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De Stormvloed- 
waarschuwingsdienst 

'... Intusschen sloegen de golven op enkele 
plaatsen reeds over onzen dijk; het werkvolk 
verliet ons en, zoo ik nog mijn leven en dat der 
mijnen wilde redden, werd het meer dan tijd om 
een en ander benevens draagbare raken zo mo- 
gelijk in veiligheid te brengen ... Het was een le- 
vensgevaarlijke onderneming om vrouwen en 
kinderen tegen de trappen der sluismuren op en 
over het rolbrugje in hetpeilschaalhuisje te 
brengen; hulp toch was van niemand meerte 
wachten. ieder dacht aan zichzelf Gelukkig kwa- 
men allen in dat huisje en ten laatste kwam ook 
ikdaar ...' 

Dit zijn enkele regels uit het ooggetuigeverslag 
datde'opzigtervan's Rijkswaterstaat' A. J. H. 
Bauer meer dan 0en eeuw geleden maakte van 
de stormvloed in de nacht van 30 op 31 januari 
1877 en de daardoor ontstane schade te Nieuwe 
Statenzijl. 
In dietijd waservan een waarschuwingssys- 
teem voor stormvloeden nog geen sprake. De 
dijkbeheerderwasvoor het onderkennen van 
stormvloedgevaar aangewezen op eigen waar- 
neming vandeweersituatieen hetwater- 
standsverloop ter plaatse. Overigens berust ook 
heden ten dage krachtens de gedecentraliseer- 
de opzet van het waterstaatsbestel de verant- 
woordelijkheid 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 echtergewaarschuwd. en dus 
geniet hij bijzijn beheerdaardoorde hulpen 
steunvan hetK.N.M.1. endeRijkswaterstaat. 

Dijkbewaking tijdens zeer zware storm. op de zeewering 
van Fiieslsnd, ter hoogtevanMarrum 
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Pasin1911 begonmentedenkenovereen 
vorm van tijdige alarmering voor dreigende 
stormvloeden; aanvankelijk achtte men die al- 
leen nodig in het zuidwesten van Nederland. De 
aanleiding hiertoe vormde de stormvloed van 
30 september 191 1, die schade had toegebracht 
aan de houtwerf Van de Made te Werkendam. 
Zou men aldaar tevoren telegrafisch oftelefo- 
nisch ingelicht rijn geweest over de reeds opge- 
treden 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.I. en de 
Rijkswaterstaat de opdracht de organisatie te 
ontwerpen voor een stormvloedwaarschu- 
wingsdienst. 
In 1921 was het zover dat men op basis van de 
ontworpen regeling ministeriële toestemming 
verkreeg voor het nemen van een proef. De 
proefneming was bedoeld voor twee jaar, maar 
werd langer voortgezet. intussen werden de 
waarschuwingen. die verzonden werden door 
het K.N.M.I.. in steeds grotere kring verspreid: 
aanvankelijk kregen alleen de rijkc- en gemeen- 
tehavenmeesters te Rotterdam, de rijkshaven- 
meester 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 stormvloedsein in 
het geval van een 'gevaarlijk hoogwater'. 
Onder flink hoogwater verstond men een hoog- 
waterstand dieenigeoverlast kan geven; dit 
peil lag 15 à 20 cm beneden het zogenaamde 
grenspeil. dat is het peil dat gemiddeld eens in 
de twee jaar wordt overschreden. Onder ge- 
vaarlijk hoogwater verstond men een water- 
stand waarbij grotere overlast kon worden on- 
dervonden; dit peil lag 10 à 15 cm boven het 
grenspeil. 
Na een 10-jarige proefnemingsperiade achtte 
men in 1931 de tijd gekomen om de voorlopige 

Tabei 1. Alarmpeilen vandeSVSDin 1931 

regeling in een vaste om te zetten. Het vaststel- 
len van de definitieve instructie voor de 'Storm- 
vloedseindienst', de SVSD, duurde daarna nog 
enkele jaren. Aan de reedsvastgestelde peilen 
voor Rotterdam, Gorinchem en Willemstad wer- 
den vergelijkbare peilen voor de stations Ber- 
gen op Zoom en- later-Vianen toegevoegd. 
Zietabel 1. 

Evenals bij de eerdere organisatie werden 
rondom deze peilmeetstations gebieden vast- 
gesteld waarbinnen gewaarschuwd werd; de 
geadresseerden in zo'n gebied vormden samen 
een zogenaamde groep. 
De gang van zaken was nu als volgt: de Rijkswa- 
terstaat leverde aan het K.N.M.I. de gemeten 
waterstanden en devooruit berekende astrono- 
mische getijstanden teVlissingen en te Heile- 
vaetsluis, alsook de gemeten waterstanden te 
Nijmegen 
In De Bilt bepaalde m0n op grond van die gege- 
vens en van meteorologische inzichten de te 
verwachten verhogingen en de uiteindelijke wa- 
terstanden. Het K.N.M.I. was tevens verant- 
woordelijk 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 overschre- 
den zouden worden. In eerste instantie moest 
berekend worden òf de grenzen overschreden 
zouden worden. 
Tijdens de hoge stormvloed van februari 1953 
functioneerde de SVSD volgens deze opzet. Het 
K.N.M.I. verzond geruime tijd vbór hoogwater 
zijn waarschuwingstelegrammen voor'flink 
hoogwater' naar de groepen Rotterdam, Wil- 
lemstad. Bergen op Zoom en Gorinchem en ia- 
ter voor 'gevaarlijk hoogwater' naar de groepen 
Rotterdam, Willemstad en Bergen opZoom. 
Over de mate van te verwachten gevaar of over- 
iast werden geen inlichtingen gegeven. Dat er 
inderdaad ernstige calamiteiten dreigden, werd 
in het algemeen eerst ingezien enige uren voor 
het hoogste hoogwater. en dan nog slechts 
door naar verhouding een beperkt aantal per 
sonen. 

'flink 
hoogwater' 
in cm boven N.A.P. 

'gevaarlijk 
hoogwater' 
in cm boven N.A.P. 

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

300 
310 
400 
340 
400 



Reorganisatie 

De ervaringen van 1953 hebben geleerd dat 
naast de versterking van de waterkeringen ook 
een verbetering van het waarschuwingssys- 
teem noodzakelijkwas. Bijde reorganisatievan 
de SVSD kreeg de Rijkswaterstaatvoor het eerst 
een rechtstreeksetaak: De SVSD-voortaan 
voluit Stormvloedwaarschuwingsdienst ge- 
noemd -werd organisatorisch ondergebracht 
bij de Directie Waterhuishouding en Waterbe- 
weging van de Rijkswaterstaat. De taakafbake- 
ning tussen het K.N.M.I. en de Rijkswaterstaat 
werd duidelijker vastgelegd, en bij de samen- 
werkingwerd voortaan ookde P.T.T. betrokken. 
De taakvan het K.N.M.I. ligt sindsdien uitsiui- 
tend op meteorologisch gebied: het tijdig voor- 
zien van stormachtige weersituatiesen het be- 
palen van het effect van meteorologische in- 

Fig. I Schematisering van de 
Noordzeevoor hel 
handrekenmadel van hel 
K.N.M.I. 

vloeden op het wateroppervlak. Worden er be- 
langrijke verhogingen van de waterstand ver- 
wacht, dan waarschuwt het K.N.M.I. de Rijks- 
waterstaat,dieopgrond hiervan kan besluiten tot 
het in gang zetten van de waarschuwingsproce- 
dure. De Rijkswaterstaat is dus verantwoordelijk 
voor het vaststelien van de uiteindelijke hoogte 
en het tijdstip van het verwachte stormvloed- 
hoogwater in een aantal getijctations, en voor 
het ai dan niet verzenden van waarschuwingste- 
iegrammen. Het waarschuwingsbureau treedt 
bovendien op als inlichtingencentrum. 
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De P.T.T. moet ervoor zorgen dat de storm- 
vloedwaarschuwingen 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 SVSD-bericht aan de betrokkenen is 
doorgegeven 
Onder de meteorologen in de weerkamer van 
het K.N.M.I. bevinden zich Noordzeemeteorolo- 
gen, die de weersverwachting voor de Noord- 
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 
mllm zijn, dan komteen gespecialiseerde getij- 
meteoroloog in  actie. 
Deze maakt een voorspelling van de water- 
standsverhoging voor het tijdstip van hoogwa~ 
ter en ZO nodig voor een tijdstip 3 uur vóór 
hoogwater in  een of meer van de basisstations 
Vlissingen, Hoek van Holland. Den Helder, Har- 
iingen en Delfzijl. Hij heeft voor dere berekening 
de beschikking overeen handrekenmodel en 
een computermodel. 
In het handrekenmodel is de Noordzee gesche- 
matiseerd tot 6 rechthoekige vakken (zie fig. li. 
Na invoering van dewindsnelheid en de iso- 
baarrichting, die afgeleid worden uit een voor- 
spelde weerkaart. kan met behulp van tabellen 
worden bepaald wat de bijdrage is van elk vak 
tot de waterstandsverhoging in een bepaald ba- 
sisstatlon. Hierbij wordt rekening gehouden 
met devoorelkvakgeldende looptijd. 
Zo nodig worden nog correcties toegepast voor 
de luchtdruk, het temperatuurverschil tussen 
iucht en water, de terugslingering bij plotseiing 
wegvallen van de wind en mogelijke opwaai- 
ingsverschijnselen langs de Engelse kust. de zo- 
genaamde Aberdeen-golf. 
Voor de stations Harlingen en Delfzijl worden 
bovendien de lokale effecten van de Waddenzee 
en de Eems-Dollard in rekening gebracht, uit- 
gaande van de stations Den Helder en Borkum. 
De grootste moeilijkheid bij deze procedure ligt 
in het opstellen van de verwachte weerkaart. in 
het vakjargon de prebaratic. De getijmeteoro- 
loog dient zich eerst op grond van de voorgaan- 
deweerkaarten een 20 goed mogelilk beeld te 
vormen van de situatie. Met gebruikmaking van 
al zijn kennis en de in de loop van vele jaren op- 
gedane ervaring construeert hij de prebaratic 
voor een tijdstip van bij voorbeeld 12 of 24 uur 
vooruit. Ookvoor hogere luchtlagen kunnen 
dergelijke kaarten vervaardigd worden 
Uit de prebaratickan vervolgens opgemaakt 
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worden hoe groot de luchtdrukgradient zal zljn. 
Hieruit volgen onder inachtneming van de in- 
vloeden van een aantal nevenfactoren de in- 
voergegevensvoor de berekening. Het opma- 
ken van de verwachte weerkaart is vooral ook zo 
moeilijk omdat het aantal waarnemingen op de 
Noordzee zelf zeer beperkt is, terwijl zich juist 
boven de Noordzee nog vaakcomplicaties in de 
ontwikkeling van depressies voordoen. De 
sinds kort op olieplatforms ingewonnen infor- 
matie tansiechtsten deledevermindering van 
informatie goedmaken die het gevolg isvan het 
inkrimpen van de vissersvloot. 
Het computermodel dat naast het handreken- 
model gebruikt wordt, is meer gedetailleerd van 
opzet. Bij dit model is namelijk over de Noord- 
zee een denkbeeldig rooster met een maaswijd- 
te van 40 km gelegd. Voor de roosterpunten 
worden de water- en windsnelheid berekend, 
voor de zwaartepunten der vierkanten de resul- 
terende waterstandsverhoging. De praktijkre- 
sulfaten van het computermodel zijn echter nog 
niet zodanig dat men het ronder handrekenmo- 
del kan stellen. Voorlopig worden beide metho- 
den naast elkaar toegepast, waarbij de persoon- 
lijke interpretatievan de getijmeteotoloog uit- 
eindelijk bepalend is. 
Zodra de verwachte waterstandsverhogingen 
daar aanleiding toe geven, waarschuwt de getij- 
meteoroloog de 'ingenieurvan 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 uurvóór het betreffendestormvloedhoog- 
water in actie kan komen. De ingenieur van 
dienst beslist in  overleg met zijn meerderen of 
het waarschuwingsbureau van de SVSD in actie 
moet komen. 
De bezetting van het waarschuwingsbureau be- 
staat uit vijf man, te weten naast de ingenieur 
van diensteen toegevoegd ingenieur en drie 
medewerkers. 

Het waarschuwingsbureau 

Het waarschuwingsbureau van de SVSD is ge- 
vestigd in de zogenaamde berichtenkamer van 
de directie Waterhuishouding en Waterbswe- 
ging, die eveneens gebruikt wordtvoor de da- 
gelijkse berichtgeving-'waterhoogten van he- 
denmorgen'-, de ijsberichtgeving voor de bin- 
nenvaart en de zeevaart, de hoogwaterbericht- 
gsving voor de grote rivieren en de berichtge- 
ving bij waterschaarste. 
Ten behoeve van de SVSD vindt in deze berich- 
tenkamer registratie plaats van de waterstan- 



den van een groot aantai peiimeetstations, via 
een transmissiesysteem over P.T.T.-lijnen. Deze 
stationszijn de reeds genoemdevijf basissta- 
tlons-waarvan de waterstanden overigens ook 
in de weerkamer van het K.N.M.I. geregistreerd 
worden-: Vlissingen, Hoekvan Holland. Den 
Helder, Harlingen en Delfzijl, en voorts de ne- 
venstations Zierikzee, Rak Zuid, Dordrecht en 
Lauwersoog. Vla een ander transmissiesysteem 
worden bovendien de waterstanden van het 
olieplatform K 13 A -  Pennzoii - en de meetpaal 
Huibertgat ontvangen en geregistreerd; uitbrei- 
ding met een station in het noordelijke deel der 
Noordzee behoort nog tot dewenseiijkheden. 
Bovendien worden via detelexwaterstanden 
ontvangenvaneen aantal stationsaan deEngei- 
seoostkus1,teweten Wick. Immingham en 
Lowestoft [fig. 1). De berichtenkamer isverder 
voorzien van een groot aantal telefoons. auto- 
matischetelefoonbeantwoorders. een recht- 
streekseteiefooniijnmethetK.N.M.i.via hetin- 
ductornet en een telex. 
Het Is duidelijk dat het waarschuwingssysteem 
en het functioneren van het waarschuwingsbu- 
reau geheel afhankelijk i s  van goede iijnverbin- 
dingen. 
Er is dan ook een schaduwberichtenkamer inge- 
richt in het gebouw van de Hoofddirectie van de 
Waterstaat elders in Den Haag; bij eventuele lo- 
kaie storingen zoals kabelbreuk kan naar die 
plaats worden uitgeweken. Voorts ri jn voorzie- 
ningen getroffen om ook omvangrijker storin- 
gen het hoofd te kunnen bieden. 
Zodra het waarschuwingsbureau zijn werk- 
zaamheden begint, wordt, mede ten behoeve 
van deverbindingen in  de restvan het land, de 
verbindingsdienst van de P.T.T. ingelicht. Ook 
een aantal andere personen en diensten wordt 
direct op de hoogte gesteld. 
Eén van deze instanties is de telegraafdienst 
vandeP.T.T., aangezien dievoorbereiddient 
te zijn op het verzenden van waarschuwingste- 
legrammen. In de telegraafkantoren moet dus 
voldoende personeel aanwezig blijven om deze 
taak snel uit te voeren. Het werk in het waar- 
schuwingsbureau zelf begint met het constru- 
eren van de ongestoorde getijkrommen die gei- 
den voor de basisstations en de nevenstations. 
Voor het tekenen van deze astronomische getij- 
krommen gebruikt men de hoogwater- en laag- 
watergegevens uit de getijtafels en bundels met 
gemiddelde getijkrommen van de betreffende 
stations. Dit werk wordt uiterst nauwkeurig ge- 
daan,aangezien deastronomische krommen de 
basis vormen voor het bepalen van de water- 
standsverhoging. Zij worden tijdens de zitting 
namelijkvergeleken met het werkelijke water- 
standsverloop volgens de tele-registraties; het 
verschil tussen beide levert de açtueie water- 

standsverhoging opvoor het betrokken station, 
Van de twee meer zeewaarts gelegen meetpun- 
ten K 13A. 100 km tenwesten van Den Helder. 
en Huibertgat, 10 km ten noordoosten van 
Schiermonnikoog, is het momenteel nog niet 
mogelijk een betrouwbare getijkromme t e  voor- 
spellen. De stations zijn daarvoor nog te kort in  
bedrijf. Van de stations aan de Engelse oostkust 
worden naast de waterstanden ook de opretge- 
gevens ontvangen. In bepaalde gevallen kan 
men uit deze informatie conclusies trekken over 
de te verwachten verhogingen aan onze kust. 
Indien de ingenieur van dienst op grond van de 
berekeningen van het K.N.M.I. en de feitelijke 
ontwikkelingen verwacht dat de waterstand in  
een of meer basisstationszekere peilen zal over- 
schrijden, kan hij na overleg met de dienstdoen- 
de getijmeteoroloog en ni verkregm toestem- 
ming van de hoofdingenieur-directeur van zijn 
directie en van de Hoofddirectie vali de Water- 
staat besluiten een waarschuwingsleiegram te 
doen uitgaan. 
Hetdoardezee bedreigdegebied isdaartoe in- 
gedeeld in een aantal sectoren. teweten Schelde, 
West-Holland, Dardrec.ht, Den Helder, Harlin- 
genen Delfzijlífig.Z).Ditisgedaanomdatde 
uitgestrektheidvan de kusten deverschillen in  
vorm en oriëntatie meebrengen dat de verho- 
gingen langsde kustaanrienlijkkunnenver- 
schillen. Bovendien liggen de tijdstippen van 
hoogwatervan zuid naarnoordveruiteen; een 
hoogwater loopt in ongeveer 10uurvanVlis- 
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 gevaarlijk dan tijdens hoogwater, In 
de meeste gevallen zal de maximale opzet 
slechts in een beperkt deel van de kust samen- 
vallen met het hoogwater. De stormvloedwaar- 
schuwingen worden daarom afzonderlijk per 
sector gegeven. Een uitzondering hieropvormt 
de sector Dordrecht, die gekoppeld is aan de 
sector West-Holland. 
De waarschuwing bestaat uit een advies voor 
beperkte dijkbewaking, het zogenaamde 'B-te- 
legram'. of uiteen adviesvoor uitgebreide dijk- 
bewaking, het 'U-telegram'. De daarbij gevolgde 
procedure komt strakster sprake. 
Het waarschuwingsbureau neemt de besiissing 
over het versturen van SVSD-telegrammen ge- 
woonlijk niet iater dan 6 uur voor het eerstko- 
mende 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 







en U-peilen vastgesteld. Deze peilen zijn. behal- 
ve op een globale frequentiebeschouwing, ge- 
baseerd op de algemene toestand van de water- 
keringen in de sector. (zie tabel 2) 
In het algemeen wafdt 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 overschreden. Elk 
telegram bevat behalve het nodige adviesvoor 
dijkbewaking de te verwachten stand van het 
eerstkomende hoogwater in het hacicstation 
van de sector. 
In de sector Dordrecht- die dan ook niet in de 
tabel is opgenomen - worden geen 8- en U-te ie^ 
grammen gegeven; voor dit gebied geldt een 
andere regeling, mede omdat de waterstanden 
in deze sector niet alleen beinvloed worden van- 
uit zee. maar ook door de rivierafvoeren. De te- 
legrammen voor de sector Dordrecht zijn  ge^ 

koppeld aan die voor de sector West-Holland: in  
beide sectoren ontvangt men dus hetzelfde te le~  
gram. Moet voor de sector West-Holland het ad- 
vies 'beperkte 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. -k 250cm of hoger bij Dordrecht wordt 
verwacht, bevat het telegram voor deze sector 
een waarschuwing. Bij het adviec'uitgebreide 
dijkbewaking' voor de sector West-Holland 
geldt voor de sector Dordrecht in alle gevallen 
een waarschuwing, 
In beide gevallen worden voor de sector Dor- 
drecht de teverwachten stand t e  Dordrecht en 
de afvoeren van de Rijn en de Maas vermeld. 
Voor alle sectoren geldt dat het advies van 
kracht blijft tot het moment waarop het via een 
opheffingstelegram wordt ingetrokken. dus 
eventueel 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 voorbeeld is hier in  de regel een tijdsver- 
loop van twee uur mee gemoeid. 

Tabel 2. E- en U-peilen in verschillende stations 

Fig. 2 Indeling van de kust in 
een aantal ssctorenvoorde 
Stormvloedwaarschuwings- 
dienst 

Fig. 3. Schema voor 
spoedalarmering in de Sector 
Schelde 

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

Sector Basisstation Nevenstation B-peil in cm 
boven N.A.P. 

Schelde Vlissingen 
Zierikzee 
Rakzuid 

West-Holland Hoekvan Holland 
Den Helder Den Helder 
Harlingen Harlingen 

Delfzijl Delfzijl 
Lauweisoog 

310 
260 
320 
220 
190 
250 
240 
300 

U-peil in  crn 
hoven N.A.P. 

350 
310 
380 
280 
260 
310 
310 
380 
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dan het U-peil. In het eerste geval wordt het ver- 
ergeringstelegram omstreeks 3 uur voor het 
verwachte hoogwater verzonden, in het tweede 
geval zo mogelijk 6 uur voor dat hoogwater. 

De telegrammen 

Per telex wordt aan het telegraafkantoor in Rot- 
terdam opdracht gegeven de telegrammen te 
verzenden aan de betrokken sectoren. Hiervoor 
wordt ook het telegraafkantoor in Amsterdam 
ingeschakeld. De teietonistesvan deze tele- 
graafkantoren geven de tekst van het telegram 
in eerste instantie telefonisch door aan de ge- 
adresseerden. Later wordt het telegram be- 
zorgd. Ookvia de radio wordt melding gemaakt 
van de uitgegeven adviezen, en wel in  het radio- 
weerbericht bij elke nieuwsuitzending. 
De alarmering door de P.T.T. geschiedt volgens 
tevoren opgestelde waarschuwingsschema’s 
en adres-en telefoonlijsten. De geadresseerden 
zijn hierbij per sector 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 meer 
sectoren gewaarschuwd. Indien voor alle secto- 
ren een telegram uitgaat. moeten dientengevol- 
ge ongeveer 225 telegrammen verzonden 
worden. 
Op de verzendlijsten staan de verantwoordelijke 
dijkbeheerders -grotendeels functionarissen 
van polders, waterschappen en hoogheemraad- 
schappen -, provinciale waterstaatsdiensten, 
rijkswaterstaatsdiensten, de marine, de iand- 
macht, de BE, Rijks- en gemeentepolitie, ge- 
meenten, verkeersposten van de N.S., de Eelgi- 
sche stormvloeddiensten. de Rijksvoorlichtings- 
dienst en het A.N.P. De tijd die nodig i s  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 bereikbaarheid van de geadresseerden. 
Gemiddeld heeft men er een uur voor nodig. 
Indien er door onverwachte ontwikkelingen ge- 
alarmeerd moet worden op een tijdstip dat ZO 

dicht ligt voor het tijdstip van hoogwater in een 
of meer basisstations dat de normale procedure 
voortelegramverzending niet doeltreffend 
meer is, gaat het waarschuwingsbureau over op 
de zogenaamde spoedalarmering. De geadres- 
seerden in de eerste prioriteitsklasse van het 
waarschuwingssysteem worden dan recht- 
streeks door het waarschuwingsbureau ge- 
waarschuwd, Deze gealarmeerden verzorgenver 
volgensdeverspreiding van het bericht over de 
geadresseerden in de volgende prioriteitcklas- 
sen:dieop hun beurtdemeldingverderdoorge- 
ven. Dat gebeurt zoals in het waarschuwingssche- 
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ma door middel van pijlen is aangegeven (fig. 31. 
Ailegeadresseerdenzijn dan ookin het bezitvan 
het voor hen relevante deel van het waarschu- 
wingsschema met de bijbehorende adreslijsten. 
De waarschuwing die met de spoedalarmering 
gegeven wordt, betreft alleen het eerstkomende 
hoogwater: bijgevolg wordt nadat dat hoogwa- 
ter is gepasseerd, ookgeen opheffingsteie- 
gram verzonden. Wel wordt het intrekken van 
dewaarschuwing vla de radio bekendgemaakt. 
Voor volgende hoogwaters geldt bij een even- 
tueel noodzakelijk dijkbewakingsadvies weer de 
normale telegramverzending. 
De ontvangersvan de SVSD-telegrammen moe- 
tenafhankelijkvan hun specifieketaaken afhan- 
kelijkvan het gegeven advies de noodzakelijke 
maatregelen treffen. Overigens zijn de verant- 
woordelijke dijkbeheerders, ook zonder dat zij 
een advies van de SVSD hebben ontvangen, ge- 
houden de noodzakelijke maatregelen te ne- 
men: de SVSD heeft alleen een adviserende 
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 
warden gebracht, of zelfs dat er commandopos- 
ten van de EB worden bezet, en militaire eenhe- 
den worden geconsigneerd. 
Op sommige plaatsen zal men reeds bij een ad- 
viesvoor beperkte dijkbewaking en somszelfs 
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 moetwordengebracht. In een beperkt 
aantal gevallen worden hiervoor door de SVSD 
aparte waarschuwingen gegeven; dat gebeurt 
bij voorbeeld voor de stormvloedkering in de 
Hollandse iJssel. 

In de toekomst kan ookde stormvloedkering in 
de Oosterschelde in hetwaarschuwingssys- 
teem van de SVSDopgenomen worden. 
Bij de beoordeling van de werking van de SVSD 
speeit naast de doeltreffendheid van de orga- 
nistatie ook de juistheid van devoorspellingen 
een grote rol. 
Die trefzekerheid wordt uiteraard nauwlettend 
in het oog gehouden. De mogelijkheid dat erten 
onrechte niet gewaarschuwd wordt, behoort 
immers uitgesloten te worden. terwijl daarnaast 
het aantal keren dat erten onrechte wel gewaar- 
schuwdw0rdt.m klein mogelijkmoet blijven, 
omdat dit de waakzaamheid kan verminderen 
en onnodige kosten met zich brengt. Uit onder- 
zoekingen is gebleken dat de trefzekerheid alles- 
zins binnen redelijke grenzen ligt. 



Door de aanleg van de stormvloedkering zal het 
doorstroomprofiel van de Oosterscheldemond 
worden vernauwd. Als gevolg hiervan neemt de 
stroomsnelheid onder dagelijkse omstandighe- 
den aan beide zijden van de kering toe, en wel 
zo sterk, dat de aanwezige grondslag binnen 
een zekere afstand tot de kering er niet tegen 
bestand zal zijn. Er zouden ontgrondingen ont- 
staan, Bodemerosie in de onmiddellijke omge- 
ving van het kunstwerkzou op onaanvaardbare 
wijze de stabiliteit van de pijlers In gevaar bren- 
gen. Om de bodem tegen de eroderende wer- 
king van de stroom en de golven te verdedigen 
wordt daarom aan weerszijden van de kering 
over een lengta van 550-650 m gemeten uit de 
as een bodembescherming aangebracht. die de 
hogere stroomsnelheden kan weerstaan. 
De bodemverdediging dient eveneenstewor. 
den gedimensioneerd op de stroomomstandig- 
heden die optreden indien bij gesloten kering 
onder extreme omstandigheden BBn of meer 
schuiven weigeren. Het gehelevervai richt zich 
dan op BBn of weinige openingen in de storm- 
vloedkering, naar men zich kan voorstellen met 
grote kracht en turbulentie. Uit onderzoek is ge- 
bieken dat de bodembescherming, die wBi voi- 
doet onder normale dagelijkse omstandighe- 
den, voor deze situatie gedeeltelijk niet toerei- 
kend is, namelijkin het gebied onmiddeilijkaan- 
sluitend aan de drempel. in dit gedeelte r i jn der- 
halve aanvullende maatregelen vereist, volgens 
een constructie die wij aanduiden als het storte- 
bed 
De belangrijkste punten waar bij het stortebed 
aan gedacht moet worden, zijn de zanddicht- 
heiden de stroombestendigheid. In principe 
staan twee ontwerpvarianten ter beschikking: 
BBnwaarbijwel hetwater.maarnielhetzand 
wordt doorgelaten - de open variant- en één 

De stortebedden 
van de stormvloedkering in de 
Oosterschelde 

die zowel waterdicht als zanddicht is, de geslo- 
ten variant. Bij de waterdoorlatende variant 
wordt de randdichtheld verkregen door de 
laagsgewijze opbouw van een filterconstructie, 
en wel zo dat dezandkorrels niet of slechts in zeer 
beperkte mate uit de ondergrond kunnen ver- 
dwijnen. Het filter is voldoende zwaarwanneer 
de bovenste laag onder de gegeven omstandig- 
heden stroombestendig is. De opbouw van zo'n 
filter vormt een belangrijk ontwerpaspect. waar- 
bij stroomsnelheid, golven en grondwaterstro- 
ming de randvoorwaarden vormen. 
Bij de ondoorlatende variant is de zanddicht- 
heid per definitie verzekerd. De gesloten con- 
structie maakt het evenwel mogelijk dat er druk- 
verschillen ontstaan tussen onder-en bovenzij- 
devandeondoorlatendelaag, waardoordiezou 
kunnen worden opgelicht en daarmeezijnfunc- 
tia veriiezen. 
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. Za- 
alsuitdefiguur blijkt, bestaat hetstortebedvol- 
gens dit ontwerp uit een gesloten mastiekge- 
deeite en een open filterconstructie tussen het 
gesloten deel en de drempel. De belangrijkste 
overwegingen voor deze principe-keuze kun- 
nen als volgt worden samengevat. Een gesloten 
siortebcdgedeelte biedt uit pianningsoogpunt 
voordelen.omdat met deaanlegervanal 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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ming te kunnen beoordelen ZOU voor iedere 
plaats in de drie sluitgaten bekend moeten zijn 
welke hydraulische omstandigheden er optre- 
den, Dat is omslachtig en vergt zeer kostbaar 
modelonderzoek. Liever heeft men daarom ge- 
zocht naar een eenvoudige maatstaf ter beoor- 
deling van de zanddichtheid. Die werd gevon- 
den in de stroomstabiliteit van Stortsteen van de 
sortering 601300 kg. Bij oriënterende rnodelon- 
derzoeken naar de zanddichtheid van blokken- 
matten bleekdat deze bodembescherming in 
voldoende matszanddicht isin al diecituaties 
waarinstortcteen601300 kg stabiel blijft. Een rand 
dichtheidscriterium was daarmaevertaald in een 
CtabiliteltscTiteTiUm. Door in het Waterloopkun- 
dig Laboratorium de stabiliteitsgrenzen van de- 
ze steen te onderzoeken. kon de breedte van de 
stortebedden worden bepaald. De bijgevoegde 
foto maakt het resultaat zichtbaar van een on- 
derzoek naar de stabiliteit van verschillende 
soorten stortsteen op de stortebedden. i n  situa- 
ties meteen weigerendeschuif. 

Voor het nader uitwerken van de tweede grens- 
toestand is inzicht vereist inde factor end ie er^ 
toe kunnen leiden dat de gesloten asfaltmac 
tiek laag wordt opgetild. Zulkoptillen wordt 
teweeggebracht door drukverschilien aan de 
boven- en de onderkant van de mat. Ze kunnen 
ontstaan zowel door het verval, het verschil in 
waterhoogte- ducover 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 elektrisch analogon toonde 
aan dat het drukverschil over de dichte laag ge- 
ring blijn wanneer het gedeelte tussen de drem- 
pel en het gesloten deel wordt opengehouden. 

Hoedeover-en onderdrukken ten gevolgevan 
dynamische golf- en stroombelasting verlopen, 
iseen complexe materie, Modelonderzoek heeft 
uitgewezen dater onder de maatgevendeom- 
standigheden inderdaad drukverschillen kunnen 
optreden. Niet slechtsdegroottevan over-en 
onderdrukken op het gesloten deeiisechtervan 
belang, ook de tijdsduur van de drukbelasting, 
en de mate waarin de toestroming van grond- 
water kan plaatsvinden; ookde mechanische ei- 
genschappen van de laag zijn mede bepalend 
voor het gedrag ervan 
Hoewel hetonderzoeknog niet is afgerond, 
wordt verwacht dat de ontworpen mastieklaag 
niet noemenswaardig zal worden opgelicht. 
Mochten de resultaten van het onderzoek op dit 
punt evenwel tegenvallen, dan kan de mastiek- 
laag alsnog plaatselijk met stortsteen worden 
verzwaard. Het startebed is ook met deze vet- 
zwaring echter nog goedkoper dan een verge- 
lijkbare filtervariant. Bovendien is het op deze 
wijze mogelijkgebleken metde-om plan- 
nings-technische redenen noodzakelijke - aan- 
leg van de stortebedden te beginnen voordat 
het ontwerp in a l  zijn facetten was afgerond. De 
stortebedden worden aangelegd met behulp 
van het asfaltschip'Jan Heymans'. dat indertijd 
ook de asfaltmastiekbodembescherming in het 
Brouwershavense Gat heeft aangebracht. Inmid- 
delsis het eerstedeelvan de mastiekstortebed 
den aan de Oosterscheldezijdevan het sluitgat 
Roompot gereedgekomen. Aan de hand van de 
beschikbare produktiegegevens en van de dik- 
teprikken die op het gemaakte werkziin uitge- 
voerd. wordt de kwaliteit van het gehele uitvoe- 
ringsproces nader geanalyseerd. Eventuele bij- 
sturingaandehandvandezeanalysekaninde 
loop van de werkzaamheden plaatsvinden. 
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Peilingen dienen om informatie te verschaffen 
over deliggingvan de bodemvan waterlopen. 
In gebieden waardoor natuurlijke omstandlg- 
heden grote bodemveranderingen plaatsvln- 
den, zullen peilingen onontbeerlijk zijn als 
steunvoor het beheer 

Wanneer in dergelijke gebieden bovendien gro- 
te waterbouwkundige werken worden uitge- 
voerdkan hetzo belangrijkwordende bodem- 
ligging voortdurend tecontroleren, dat peilingen 
een bijna dagelijksterugkerend gebeuren gaan 
vormen, Dit laatste nu is het geval bij de reaiise- 
ringvandeDeltawerken. Daartoeisreeds bijde 
formatievan de Deltadienst de hoofdafdeling 
Waterloopkunde(WT) belastmetdezorg voor 
endeuitvoeringvan lodingen. 
Bij peilingen worden in het algemeen vier soor- 
ten onderscheiden: peilingen bij in uitvoering 
zijnde werken, en peilingen ter bewaking van 
gereedgekomen werken en oevers enerzijds. 
peilingen ten behoeve van het onderzoek van 
de bodemmorfologie of andere specifieke on- 
derzoeksdoeien aan de andere kant 
Dit onderscheid w o o t  binnen het peilbedrijf ge- 
maakt omdat de organisatie van de onderschei. 
den soorten peilingen verschillend is wanneer 
het gaat om de peiifrequentie, 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 een beperkte nauwkeurigheid 
wordt bereikt.en detaiipeilingen overeen klein 
opnamegebied. een meetperiode van slechts 
enkeiedagenen een hogenauwkeurigheid. 
Peilingen geschieden vanaf allerlei soorten 
vaartuigen, van roeiboot. sloep en vlet tot karte- 
ringsvaartuigen toe. In het Oosterscheidebek- 
ken komen al deze boottypen voor; devletten 
zijn in de meerderheid. In werkhavens kunnen 
roeiboten nog goede diensten bewijzen; sloe- 
pen zijn op schorren en slikken inzetbaar en gro- 
tevaartuigen.zoals het karteringsvaartuig 'Wij- 
kerRib'hebben hunnutinde bredereendiepere 

Peilingen voor de 
stormvloedkering in de 
Oosterschelde 

wateren van de Oosterschelde. Het bepalen van 
de diepte geschiedt akoestisch, dus met behulp 
van geluidstrillingen die vanaf het vaartuig wor- 
den uitgezonden en na terugkaatsing door de 
bodem weer worden opgevangen. Door de tijd 
te meten die vsrloopt tussen het uitzenden en 
weer ontvangen van het signaal kan de afstand 
van het schip tot de bodem worden bepaald. Dit 
tijdsinterval wordt elektronisch omgezet in een 
continue diepteregistratie door het echolood 
dat een echogram, een bodemprofiel, produ 
ceeri. De meetnauwkeurigheid is afhankelijk 
van het type echolood, de frequentie van de ge- 
luidsbron en de getij- en wsersomstandighe- 
den. De afwijking bedraagt gemiddeld slechts 
1 % van de waterdiepte. De echo-informatie kan 
direct van het echogram worden afgelezen. 
Daarnaastwordtde informatieop pons- of 
magneetband 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 de plaats: positionering van het 
meetvaartuig is noodrakelijkom de peiigege- 
vens op een kaartte kunnen presenteren. Het 
probleem bij de plaatsbepaling op de Ooster- 
scheldeis,datze moetplaatsvindenopstro- 
mendwater. Hiermeewordteen beperking aan 
de toe te passen systemen opgelegd. Voor posi- 
tionering komen in principe twee methoden 
in aanmerking,eenoptischeen een radio- 
grafische. 
Van beide systemen bestaan vele toepassingen. 
Elk daarvan heen zijn speciale karakteristieken. 
Het kenmerkende verschil tussen de systemen 
is de afhankelijkheid van het zicht bij de opti- 
sche methode en de onafhankelijkheid daarvan 
bij de radiografische methode. 
Bij de optische methode kunnen onder gunstige 
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Veie meetresultaten worden 
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omstandigheden zeer grote nauwkeurigheden 
worden bereikt, bij voorbeeld piaatsbepaiing tot 
op centimeters nauwkeurig. Bij de radiografi- 
sche methode blijft altijd een marge van 2 à 3 m 
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 zijn van andere objecten 
en van de plaats van de walbakens. 
Uit het voorgaande zal het duidelijkzijn dat de 
keuzebepaling voor de toe te passen systemen 
niet altijd eenvoudig is. 
Het bijrondere bij de bouw van de pijlerdam is 
dat zi j  gerealiseerd wordt in stromend water en 
dat de bouwactiviteiten in die omgeving zo lang 
duren. Eerder gereedgekomen kunstwerken van 
het Deltaplan-zoals het sluizencomplex in de 
Haringvlietdam - werden gemaakt in een vooraf 
drooggemalen bouwput. Bij andere afsluitin- 
gen. zoais die van het Volkerak, werden de af- 
sluitmiddelen 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 veelheid 
van bouwactiviteiten in de stroomgeulen Ham- 
men, Schaar en Roompot bijzondere eisen aan 
de uit te voeren peilingen. Het komt ervoorna- 
melijkop neer datten behoevevan destorm- 
vloedkering zeer nauwkeurig zal moeten wor- 
den gemeten, met een sterk vergrote meetvloot. 
die ook enkele bijzonderevaartuigen omvat 
voor het vergaren van specifieke informatie in- , zake b0demiigging.fundering en bestorting. 
Ookaan deverwerking van gegevens aan board 
en aan de presentatievormen zullen bijrondere 
eisen gesteld worden. 
De pijlersvan de stormvloedkering moeten ge- 
plaatst worden met een grote nauwkeurigheid, 
opdat de dorpelbalken en schuiven ertussen 
passen. De ligging van de bodem en de 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 rand is afgezet op de matten, dat onder be- 
paalde omstandigheden weer ander de pijler 
zou kunnen komen. 
Voor eik van deze facetten zijn eisen opgesteld 
waaraan de meetgegevens moeten voldoen, In 
een werkgroep wordt bekeken welke meetme- 
thoden en apparatuur moeten worden toege- 
past, en welke kosten dit met zich brengt. In een 
aantal gevallen moet speciale apparatuur ont- 
wikkeld of getest worden, voordat tot definitief 
gebruik wordt besloten. Voorde peiivietten is 
gekozen voor radiografische plaatsbepaling. 
omdat de optische methode alleen al door de 

vele bouwactiviteiten in de sluitgaten niet goed 
zou kunnen werken.Voor het peilwerkvan de 
bijzondere vaartuigen zullen ook optische me- 
thoden niet ontbreken, 
Voor de detectievan zand moet nog speciale 
apparatuur ontwikkeld worden. Men overweegt 
daartoe vanaf een gepositioneerd vaartuig een 
frame neer te laten waarop verschillende ge- 
luidsbronnen zijn gemonteerd, die zich in een 
bepaalde richting of in een bepaaldvlak voort- 
bewegen. Vlak boven de bodemmatten zou de- 
ze installatie als een gecompliceerd echolood 
kunnen werken 
Ookandere dan akoestische technieken worden 
onderzocht: mechanische, elektromagnetische 
envisuele.Op kortetermijnwordt meer dui- 
delijkheid over de toe te passen systemen ver- 
wacht. 
De werkpeilingen. - dat zijn peilingen in het on- 
middellijk belang van werken in uitvoering -zijn 
sinds 2 jaar volledig geautomatiseerd. Dit was 
nodig in verband met de grote vraag naar gege- 
vens omtrent bodemligging, gestorte en aange- 
brachte bodembescherming, enzovoort. Door 
degeweldige expansievan het peilwerkin de 
eerstkomende jaren zal het opname- en verwer- 
kingssysteem van de lodingen belangrijkver- 
nieuwden uitgebreid moetenworden. 
De bewakingsiodingen 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, gepeild. De resultaten worden tot op he- 
den nog met de hand verwerkt. Ook 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 88" boord van de bijzondere vaartuigen, zo- 
als verdichtingsschip en hefschip. geautomati- 
seerd kunnen worden. Zeer snelie presentatie 
waaruit de voortgang van het werk kan worden 
bepaald. is maatgevend voor de keuze. Een 
belangrijk nevenaspect is mede de vraag of de 
apparatuur na deze werken elders kan worden 
ingezet. 
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IndeVolkerakdam is, naast een duwvaartslui- 
zencomplex en een jachtensluisvoor de 
scheepvaart, ook een sluisvoordewaterhuis- 
houding gebouwd. Dezesiuis iungeertprimair 
als inlaatsluisvoor hetzoeteZoommeerdatln 
1985 ontstaat achter de compartimenterings- 
dammen in de0osterschelde.Vooreendoel- 
matig waterhuishoudkundig beheer. zowei in 
kwantitatlef alsin kwalitatief opzicht, moetzoet 
water in het Zoommeer kunnen wordeninaela- 
ten en overtollig water kunnen worden geloosd. 

De inlaatsluis in het Volkerak is als inlaatmiddel 
aangewezen, omdat slechts vanuit het Hollands 
Diep en het Haringviiet zoetwatersuppletie van 
voldoende omvang mogelijk is. Als lozingsmid- 
del is een spuikanaal naar de Westerschelde ge- 
projecteerd. De Volkerak-inlaatsluis werkt dan 
ook.tezamen met deHaringviietsiuizen,aisre- 
gelkraan voor de waterbeheersing van het 
noordelijk Deltagebied. 
Daarnaast heen de inlaatsluis tijdelijk nog een 
aantal andere functies. De belangrijkste daarvan 
is het aflaten van zoet water uit het Haringviiet 
ter reductie van de tot 1985 soms aanzienlijke 
ioutbelasting die het gevolg is van het verkeer 
door de scheepvaartsluizen in de Volkerakdam. 
Terwillevan deze beheersfunctie iseen goed 
inzicht vereist in het afvoerdebiet van de sluis 
en hetzoutgehalteaan weerszijdenvande 
sluis. Voor het bepalen van het afvoerdebiet is 
bij het Waterloopkundig Laboratorium te Delft 
hydraulisch modelonderzoek verricht, waaruit 
verbanden konden worden afgeleid tussen de 
waterstanden aan weerszijden van de siuis, de 
stand van desluisdeuren en het afvoerdebiet. 
Voorde bepaling van het zoutgehalte moetde 
geleidendheid en de temperatuur van het water 
gemeten worden. 
De indirecte bepaling van zowel het debiet als 
het zoutgehalte vereist veel rekenwerk; de re- 
sultaten komen daardoorveriraagd ter beschik- 
king. Omdeze redensnenomdat presentatie 
van de resultaten opverscheidenen piaaisen 
tegelijk gewenstwas, isdevolkerak-inlaatsluis 
uitgerust met een instrumentatiesysteem voor 
automatische bepaling van dedebieten en 

Overzicht van de 
Volkeraksluizen. In het midden 
de inlaatsluis 

~ 

De instrumentatie van de 
inlaatsluis in de Volkerakdam 

zoutgehalten, inmiddels bekend als het'lNV0L'- 
systeem. 
Het INVOL-systeem is opgebouwd uit een aan- 
tal inwinstations, een centrale verwerkingseen- 
heid en een aantal presentatieplaatsen. 
Voor de inwinning van waterstanden, schuif- 
standen, geieidendheden en temperaturen zijn 
42 opnemers geplaatst, ondergebracht in negen 
inwinstations op het terrein van het Volkerak- 
cornplex(fig. 1). en welaisvoigt: tweeopne- 
mersvoordewaterstandsmeting bevinden zich, 
verdeeld over twee peiihuisies, aan weerszijden 
van de siuis. Dan zijn er acht opnemers voor 
meting van de hefhoogten van devier sluisdeu- 
ren verdeeld over twee inwinstations in de pij- 
lers van de inlaatsluis. Verder tellen we nog elf 
opnemers voor meting van de geieidendheid 
van het water verdeeld over vijf inwinstations 
op het sluizencomplex. samen met nog elf an- 
dere opnemers, voor meting van de watertem- 
peratuur als onderdeel van de geleidendheids- 
metingen. 
De geieidendheids- en ternperatuurrnetingen 
zijn verdeeld over verschillende niveaus. 
De inwinstations moeten de meetwaarden ver- 
talen in natuurkundige grootheden, de water- 
stand bijvoorbeeidin metersten opzichtevan 
N.A.P., de watertemperatuur in graden Celsius. 
Hiertoezijn deinwinstationsuitgerust met een 
mini-computersysteem. dat tevens een eerste 
controle uitoefentop de meetwaarden. E h  keer 
per minuut verzenden dainwinstations hun ge- 
gevensvia kabelverbindingen naar decentrale 
verwerkingseenheid, die eveneens is uitgerust 
met een mini-computer. De centrale verwer- 
kingseenheid is opgesteld in een meetpost op 
hetterrein van hetVolkerakcomplex. 
Deze centrale computer voert als eerste bewer- 
king verschillende controles uit op de ingewon- 
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nen meetwaarden, waarbij apert foute meet- 
waarden worden uitgefilterd. De computer be- 
schikt over een aantal verwerkingspragram- 
ma's voor de berekening van het optredende en 
gesommeerde debiet van elke spui-opening en 
voor de berekening van hetzoutgehaite van elk 
meetpunt. Door vergelijking van de waterstan- 
den voor en achter de sluis bepaalt de computer 
het begin en einde van de theoretische spuiperi- 
ode en geeftaan heteinde het commando 'sluis 
dicht'. 
Van elke spuiperiode wordt een rapport opge- 
maakt met daarin de tijdsgegevens, het bere- 
kende, gesommeerde en gemiddelde debiet 
over de spuiperiode en de berekende maximale, 
gemiddelde en minimale zoutgehalten in een 
aantai meetpunten 
Indien BBn of meer gegevens niet ingewonnen 
kunnen worden, of een inwin- of presentatiesta- 
tion niet goed functioneert, worden alarm- of 
storingsmeldingen verstuurd naar de presenta- 
tiestations. Er is onderscheid tussen alarmmel- 
dingen.&die worden gegeven wanneer bereke- 
ning van het debiet onmogelijk is en storings- 
meldingen, die slaan op alle overige storingen. 
Zoals reeds vermeld dienen de gegevens op 
meer dan een plaats tegeliikte worden gepre- 
senteerd, en wel, behalve in de meetpost van 
het INVOL-systeem, 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 
het bedieningsgebouw van de Haringviietsiui- 
zen te Stellendam ten behoeve van de onderlin- 
ge afstemming van de beide siuizen. De stuw- 
meester van de Haringvlietsiuizen is immers 
verantwoordelijk voor de dagelijkse stuwing 
Ten siotte worden de resultaten ook nog gepre- 
senteerd in de meetzaai van dedirectie ûene- 
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Fig. 1. Verdeling van de 
inwinstations; 21 tim 5 
zoutmeting: PM. PK 
schuifstandmeting; HN H2 
waterstandsmeting 

Inwinstation Za 

denrivieren en de directie Waterhuishouding en 
Waterbeweging. district Zuid-West te Dor- 
drecht, zulks in het belang van het beheer van 
het Deltabekken 
De presentatiestations zijn uitgevoerd met 
schrijvers voor de grafische weergave, displays. 
die een oplichtend cijferbeeld iaten zien, en prin- 
ters die getypte tekst leveren. Op de schrijvers 
worden continu de zoutgehalten. het optreden- 
de debiet en dewaterhoogten geregistreerd; 
op de displays wordt continu het gesommeerd 
debiet van de lopende spuiperiode weergege- 
ven; de printerdrukt naelkgetij hetspuirapport 
over de achterliggende spuiperiode af. Tevens 
vindt op elk presentatiestation een uitgebreide 
storingsmeiding plaats met oplichtende sig- 
naallampjes en berichten 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 rekenmodel voor water- en 
zoutbalansen in het noordelijk Deltabekken. De 
verbindingen met Dordrecht en Stellendam rijn 
gerealiseerd via P.T.T.-huuriijnen; de verbin- 
ding met de meetpost en het centrale bedie- 
ningsgebouwvia eigen kabeiverbindingen. 
Het INVOL-systeem iszo uitgevoerddathet 
later kan worden ingepast in een landelijk 
meetnet. 



Inde Philipsdamwordenduwvaartsiuizen ge- 
bouwd ten behoevevan descheepvaartver. 
binding tussen het zoeteZoommeer en het 
zoute Oosterscheldebekken. Om het zoete en 
het zoute waterzoveel mogelljkvan elkaarte 
scheiden, wordt dit siuirencomplex uitgerust 
met een zoutlzoetscheidingssysteem. De duw- 
vaartsluizen in dePhilipsdam en het scheidings- 
systeem werden eerder beschreven in Bericht 
82Inovember19771. Inditartikelkomthethy- 
draulisch modeionderzoek aan de orde dat 
werd uitgevoerdvoor het ontwerpvan de 
sluizen. 

Hetzoutlzoetscheidingssysteem ven de Phi- 
lipsdamsluizen is vrijwel gelijkaan dat van de 
reeds eerder gebouwde Kreekreksluizen, die on- 
derdeel uitmaken van de Schelde-Rijnverbin- 
ding, Het ontwerpvan de Kreekraksluizen was 
gebaseerd op het zogenaamde systeem-Duin- 
kerken, genoemd naar een siuis in het Kanaal 
ven Merdyckte Duinkerken. Dit houdt in, dat er 
metgesloten deuren in de sluiskolkzoutwater 
tegen zoet water wordt uitgewisseld en omge- 
keerd. Het systeem maaktgebruikvan hetver- 
schil in soortgeiijkgewicht tussen zout en zoet 
water. Tijdens een deei van het schutproces be- 
vindt zich in desiuiskolkeen grenslaag tussen 
het zwaardere zoute water onderin de sluiskolk 
en het lichtere zoete water bovenin. De effectivi- 
teitvan hetsysteem issterkafhankelijkvande 
dikte van deze grenslaag. Zolang deze laag erg 
dunis. kanerzoutofzoetwateruitde kolkge- 
haeid worden zonder dat er water van het an- 
dere milieu meegevoerd wordt. Bestaat er geen 
scherpe grenslaag tussen zout en zoet, dan kan 
het zoete water ofwel slechtsgedeeltelijk uit de 
kolk gehaald worden, ofwel slechts vermengd 
met zout water. 
De wijzigingen die bij de Kreekraksluizen zijn 
aangebrachtten opzichteven het Duinkerken- 
systeem, hebben voornameiiik betrekking op de 
vloer en de kolkwand. Bij het Duinkerkensys- 
teem wordt het instromendezoutewaterviade 
riolen gelijkmatig over de sluisvloer verdeeld. 
Het uit te wisselen zoete water wordt via ope- 
ningen in de kolkwanden door middel van rio- 
ien aan- of afgevoerd van of naareen verdiept 
gedeelte in het zoete pand. 
Zout water dat met het af te voeren zoete water 
in het zoete pand terechtkomt, wordtvervol- 
gensvan onderuit het verdiepte gedeelte van 
hetzoete pand afgepompt naarhetzoutepend. 

, 
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Hydraulisch onderzoek voor de 
Philipsdamsluizen 

Bij het Kreekrak-alternatief van dit systeem be- 
vindt zich onderin de sluiskolk een geperíoreer- 
de tussenvloer; dit is een nieuwigheid in verge- 
lijking met de sluis bij Duinkerken. Onder deze 
vloer liggen de riolen die het zoute water aan- of 
afvoeren. Deze geperforeerde vloer heeft twee 
functies: allereerst zorgt hij bij 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 beschermt hij de 
overgangsieag tussen het zoete water in de kolk 
en het zoute water onder de vloer tegen men- 
ging ais gevolg van in- en uitvarende schepen. 
Hetzout/zoetscheidingssysteem van de Phi- 
lipsdamsluizen lijkt in dit opzicht op dat van de 
Kreekraksluizen. Ook hier een systeem met 
dwarsuitwisseiing van het zoete water via ope- 
ningen over de gehele lengte van de kolkwand 
en een geperforeerde tussenvioer. l iet 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 volgorde van het ef- 
en aanvoeren van het zoute en zoete water van 
en naar de sluiskolkschematisch wordt weerge- 
geven. 
Sommige constructie-onderdelen van de Phi- 
lipsdamsluizen verschillen echter van die van 
de Kreekraksluizen. De verschillen zijn mede 
een gevolg van hydraulisch modelonderroek 
dat bij het Waterloopkundig Laboratorium isuit- 
gevoerd. Dit onderzoek werd gedaan omdat bi j  
de Philipsdamsluizen andere randvoorwaarden 
heersen dan bij de Kreekraksluizen en omdat ne 
het ontwerp van de Kreekraksluizen bij de ont- 
werpersdeindrukwasontstaandat hetzoutl 
zoetscheidingssysteem verbeterd kon worden 



door de vormgeving van enige constructie-on- 
derdelen te wijzigen. 
Het hoofddoel van het modelonderzoek isge- 
weest na te gaan, welke factoren precies de dikte 
van de menglaagtussen hetzouteen het zoete 
water in de kolk bepalen, aangezien de kwaliteit 
van het 2Outhoetscheidingssystesm immers in 
hoge mate 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 zoete water in en uit de 
kolk gebracht wordt. Hierbij spelen de kolkwan- 
den en de geperforeerde vloer een belangrijke 
rol. In verschillende modellen i s  toen geexperi- 
menteerd met de vormgeving van de kolkwan- 
den en de vloer. Toen de vormgeving van de 
kolkwand en de vloer in het ontwerp van de 
duwvaartsluiren eenmaal waren vastgesteld. is 
een model gebouwdvandedefinitieve dwars- 

Fig. 2. Het schutten in een sluis 
metsen 
~.autl2oetscheidinassysfeem 
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Fig. 3. Stroming door het 3. I 
kolkwandriool 

Fig. 4. Koikwand sis in de 
Kreekraksluizen ilinksj, en 
volgens hel ontwerp van de 
Philipsdamsluizen 
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de kolkwandriolen in de Philipsdarnsluizen 
heeft geresulteerd in een vormgeving met af- 
dichtende regeischuiven. Een argument voor 
dezeverandering was dat bij devormgeving 
van de kolkwand met niveauschuif de ruimte 
tussen de wandschuif en de niveauschuif tot de 
kolkinhoud gerekend behoori te worden, daar 
pas de wandschuif de scheiding is tussen het 
omarmend zoet en het water in de sluiskolk. Eiij 
een 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 
geperforeerdevloer. In een kolkwand met af- 
dichtende regelschuif bevindt de scheiding tus- 
sen het water in do kolk en hel omarmend zoet 
zich daarentegen aan de sluiskolkzijde van de 
kolkwand; erwordtgeen extra volume water 



aan het kolkvoiume toegevoegd. 
Bovendien wijst het modelonderzoek erop dat 
de menging tussen het zoete en het zoute water 
beïnvloed 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 
zoutwaternaar hetomarmendzoetviade kolk- 
wandriolen afstroomt: bovendien moet de 
stroomsituatie boven de afdichtende regel- 
schuif zo zijn dat er een niet te grote menging 
optreedttussen het zoute en het zoete water. De 
in- en uitstroomsnelheid boven de afdichtende 
regelschuif mag ten slotte niet zo groot zijn dat 
de grenslaag in de sluiskolker belangrijkdikker 
door wordt. 
Bij het begin van het neerwaarts uitwisselen is 
het denkbaar dat er ten gevolge van het dicht- 
heidsverschil zout water tegen de metwater- 

Fig. 5. Dedubbslevlosrvan de 
sluiskolkin de Kreekraksluizen 
(boven) en in de 
Phiiipsdarnsluizen 
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stroom in wil stromen. Dit kan gebeuren wan- 
neer de snelheid van het naar de sluiskolk stro- 
mende zoete water onvoldoende hoog is om de 
zouttong achter de afdichtende regelschuif te- 
rug te duwen. De beweging van de afdichtende 
regelschuif moet dus ZO zijn afgestemd, dat de 
stroomsnelheid 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 route water wordt gebracht, 
menging optreedt. Het zoete water wordt door 
de opdrijvende kracht van het zoute water naar 
het wateroppervlak gebracht, waarna het zich 
als een roetwatertong naar de as van de sluis- 
kolk begeeft. Vergeleken met de wandschuif in 
de kolkwand van de Kreekraksluizen. biedt de 
afdichtende regeischuif ook hier meer mogalijk- 
heden om de beweging ervan ZO af te stemmen 
dat de menging in de sluiskolkzo klein mogelijk 
bl i j f t  

De sluisvloei 

De geperforeerde vioer in de duwvaartsiuizen 
vormt een scheiding tussen de riolen onderin 
de sluiskolk en de eigenlijke schutkolk. 
De functie van de vloer is tweeledig, zoals hier 
voor genoemd: debietverdelend en menglaag- 
beschermend. 
Een nadeel van de vloer is, dat hij extra men- 
ging veroorzaakt in de menglaag. Dit komt door 
de lageperforatiegraad-niet meerdan 1.5% 
-,waardoor de stroomsnelheden in de gaatjes 
in de vloer veel groter zijn dan de eigenlijke 
snelheid van de grenslaag. Het versnellen en 
vertragen van het water in de omgeving van de 
geperioreerdevloer gaat met menging gepaard, 
en bij eventuele aangroei in de gaatjes in de 
vloer zal het verschijnsel nog toenemen. 
Bij de Kreekraksluizen zitten er horizontale ga- 
ten in verticale delen van de vloer; hiermee 
wordt voorkomen dat het water in verticale stra- 
len door de menglaag Spuit. Deze vloer heeft 

gediend als uitgangsgegeven bij het onderzoek 
naar de vloer 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- 
wisselen wordt het achterblijvende zoute water 
in de geperioreerde vloer vermengd met zoeter 
water, terwijl er zoet water achterblijft in de 
ruimte boven de perforatie, ruimte E in f iguur5 
Door de ruimten A en B in de geperforeerde 
vloer te verkleinen, kan dus ook de menging 
verkleind worden die het gevolg isvan het stro- 
menvan waterdoordevioer. 
Er is verder nog modelonderzoek gedaan naar 
de vormgeving van een gedeelte van de riolen 
waardoor hetzoute water stroomt. naar de in- 
vloed van varende schepen op de grenslaag on- 
der de geperforeerde vloer en naar de hydrauli- 
sche krachten die op schepen in de kolk werken 
ten gevolgevan het nivelleren door middel van 
het openen van de roldeur naar devoorhaven. 
Met behulpvan zo'n manoeuvrezou hetmoge- 
lijkzijn met de duwvaartsluizen te schutten, 
voordat de schuiven in de bodemriolen opera- 
tioneel zijn, 
Uit het totale tijdschema voor de bouw van de 
sluizen en de compartimenteringsdammen 
blijkt namelijkdatdesluizen inderdaad alzul- 
len moetenwerkenvoordatze helemaal klaar 
zijn. 
In het eerder genoemde twee-dimensionele mo- 
del vindt nu nog onderzoekpiaatsnaarhetsa- 
menspei tussen kolkwand en geperforeerde 
vloer en naar het effect daarvan op de menglaag 
en naar hetgedragvandegrenslaag onderin- 
vioedvandeaanwezigheidvanschepeninde 
sluiskolk. Dit laatste onderzoek moet resulteren 
in een bedieningshandieiding voor het bewegen 
van de afdichtende regelschuiven tijdens het 
schutten met de duwvaartsluizen. Mede op 
grond van de resultaten van dit onderzoekzullen 
de ontwerpgegevens voor de bewegingswer- 
ken van de afdichtende regelschuiven definitief 
worden bepaald 
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In september 1976 heeft het Laboratorium voor 
Grondmechanica te Delft desgevraagd een 
grondmechanisch advies uitgebracht betreffen- Onderzoek naar de 
dedeaanlegvandePhilipsdemmethetbiibe- 
horendesluizencomplex.endesanleg van het 
werkeiland en de werkhaven. Het ontwerpvan 

stabiliteit van de taluds van de 
Philipsdam 

deze kunstwerken en hulpwerken kon niet defl- 
nltief wordenzonder dat er inzicht bestond in de 
kwaliteitvande bodemterplaatsevandege- 

1 plandeaanleg 

Tijdens hetgrondonderzoekwerdin het alge- 
meenover deverkendedieptezandaangetroffen 
met niet meerdan matigedraagkracht. De 
conusweerstanden beliepen maximaal 
1W kgfJcm*. 
Voor het verkrijgen van een indruk van de ge- 
voeligheid voorzettingsviosiing van het rand 
heeft men zich gebaseerd op vier dichtheidsme- 
tingen.-dat zijn metingen ter bepaling van het 
percentage holle ruimte in het grondmonster- 
in en bi] de bouwput. Uit de berekende relatieve 
dichtheden blsskdat het zand ter plaatse van de 
onderzochte punten een losse tot middelmatige 
pakking vertoonde. Met behulp van de bij de 
verschillende monsters gevonden relatieve kri- 
tieke dichtheden kon, in samenhang met de re- 

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- 
door een meer of minder grote gevoeligheid 
voor zettingsvloeiing. Bij voorzichtige ontgra- 
ving werd een taludheiling van 1 : 4.5 haalbaar 
geacht. Er diende bij het ontwerp evenwel reke- 
ning mee gehouden te  worden dat er bij het ont- 
graven flauwere taluds dan 1 : 4.5zouden kun- 
nen ontstaan door uit hettalud stromend water. 
bij voorbeeld ten gevolgevan degetijwerking. 
De bodemdiepte van de werkhaven en devoor- 
haven bedroeg N.A.P.-7 m. Detaluds moes- 

, 
I , .< 

I 

latieve dichtheid, de matevan gevoeligheid voor 
zettingsvloeiing worden bepaald. 
Hiertoewordtdeverhouding RKr/Rd in be- 
schouwing genomen. Zijn de relatieve kritieke 
en de relatieve dichtheid even groot, dan is het 
zand ter plekkeweinig 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- 
gekeerde geval is er niets aan de hand. 
Tabel 1 geeiteen overzicht van wat bij boringen 
gevonden werd. Voorsituering van de boringen 
ziefiguur 1 
Overal waar het gevonden verhoudingsgetal 
groterisdan l.endatisnogalopveel plaatsen 
en diepten, bestaat dusgevoeligheid voor 
zettingsvloeiing 

Grondmechanisch advies 

De bodem van de bouwput voor het sluizen- 
complex lag,voorïoverdezeput'inden natte' 
werd ontgraven op N.A.P. -12 m. Bij het grond- 
mechanisch advies werd ervan uitgegaan dat 

Tabei 1. Relatieve kritieke en relatieve dichthe- 
den in het werkeiland Philipsdam 

-_ 
Boring Monster R K P d  

43C1085 216 0,642 
217 0,619 
216 0,695 

43C1075 223 0,696 
224 1,571 
226 0,945 
226 1,666 

43D635 233 
234 
235 
236 

43C1065 241 
242 
243 
245 

0,897 
1,176 
0,667 
1,309 

1,463 
1,444 
1,326 
1,417 

29 



ten hier worden aangelegd onder getijomstan- 
digheden. Ook hier luidde het advies dat een Ia- 
ludhelling van 1 : 4.5 haalbaar zou zijn. alhoe- 

vens werd vergroot, de vierkante meters oever 
verdediging konden worden beperkt en dat in 
voorkomend geval altijd nog kon worden over- 

wel opgemerkt werd dat de kans op het ont- 
staan van flauwere taluds dan 1 : 4.5 groter 
moest worden geacht dan in de bouwput. in 
verband met de directe invloed van het getij. 
Op grond van het uitgebrachte advies werd de 
te maken taludhelling van de bouwput voor hel 
sluizencomplex op 1 : 4.5 bepaald. Dete hand- 
haven waterstand in de Dut weid aesteld OD 

gegaan tot het aanleggen vanflauweretaluds. 
Een nadeel was dat het risico van rettingsvloei- 
ingen werd vergroot. 
Verder werd bepaald dat ter plaatse van de ver- 
dedigde taluds in eerste instantie een strook 
grond ter breedte van 20-25 m niet ontgraven 
mocht worden voordat de aangrenzende op te 
hoaen terreinen voldoende ontwaterd waren. 

N.A.P. f l  m. dit om uit het talud tredend w'ater 
zoveel mogelijk te beperken of geheel tever- 
mijden. 
De taluds van de werkhaven en de voorhaven 
werden ontworpen met een helling van 1 : 4. De 
redenen waarom hiervan het uitgebrachte ad- 
vies werd afgeweken. waren onder meer dat 
door steilere taluds de oppervlakte van de ha- 
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Dok hier was de opzet het uittreden van water 
uit de taludszoveel mogelijk te beperken. 

De uitvoering 

Het ruwe baggerwerk in de bouwput- 
i 500000 m3-werd uitgevoerd metdecutter- 
zuiger 'Zuiderklip'. De afstand tot het definitieve 
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terstanden waren voorgekomen, tot N.A.P. 
+4 m, gepaard gaande metstorm en overvloe- 
dige regenval. 
De taluds in de beide havens moesten worden 
gebaggerd ander getijomstandigheden met een 
waterstandvariërendtussen N.A.P.-1.80 m en 
N.A.P. + 1.90 m. Bovendienverliep het maai. 
velddaaronregelmatigvan N.A.P.-1 m tot 
N.A.P.-2,50 m. 
Medio augustus 1977 was het opgehoogde  ter^ 
rein rondom de werkhaven zover ontwaterd 
dattoestemming kan worden gegeven de 20 m 
brede strook langs de definitieve taluds te ver- 
wijderen. 
Waar de oorspronkelijke bodem op ongeveer 
N.A.P.-2,50m Iag,werd hettaludin éénsnede 
gebaggerd. Over een lengte van f 200 m deden 
zich geen problemen voor, en kon een taludhel- 
ling van 1 : 4 redelijk worden bsnaderd. Door 
stijging van de oorspronkelijke bodemligging 
nam de taludlengte toe, en moest in meerdere 
sneden worden gewerkt. Het vereiste profiel 
kon toen niet meer worden gerealiseerd. 
De gepeilde taludsverioonden tussen N.A.P. 
-3 men N.A.P.4m een horizantaalgedeelte. 
meterboveneenvrijsteiltaludvan 1 :2.5&1 :3.5 
en eronder een flauwertalud. De gemiddelde 
taludhelling wasca. 1 : 4 (profiel I van figuur3). 
Dit verloop komt overeen met op andere plaat- 
sen geconstateerde hellingsverlopen van taluds 
in zeningsvloeiingsgevoelige gebieden: veelal 
eenvrij steileinsteekvan hettalud in combina- 
tie met een flauw tot zeer flauw talud eronder. 
Na m i g  geëxperimenteer werd overgegaan tot 
cutteren in twee snedesonder een helling van 
1 : 5. Ook deze helling was onderhevig aanzet- 
tingsvloeiing 
Het na verloop van enige tijd ontstane talud is 
weergegeven in profiel I1 van fig. 3. Boven het 
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Fig. 3. Taluds in de havens. 
aanvankelijk (profiel I1 en 
tendotte [profiel I0 

niveauvan N.A.P.4mwerd hettaiudvoorzo- 
ver nodig aangevuld met zand en mijnsteen en 
onmiddellijk van een verdediging voorzien. 

Conclusies 

Bij de bouwput bleek de taludhelling van 1 : 4.5, 
mais geadviseerd door het Laboratorium voor 
Grondmechanica, goed te realiseren. terwijl bij 
de haven zelfs een talud van 1 : 5 niet haalbaar 
bleek. Hieruit blijkt duidelijk dat er een verschil 
is tussen het maken van taluds in 8011 getijge- 
bied en in een gebied met een vast, boven de 
grondwaterstand gelegen waterpeil. Bij eerder 
uitgevoerde baggerwerken. zoals de ontgraving 
ven de bouwput Noordland in de mond van de 
Oosterscheide. was dit eveneens geconsta- 
teerd. 
Vermaedelijkzou een taludhelling van 1 : 6 bij 
dit licht gepakt zand en bij een vergelijkbare wij- 
ze  van uitvoering redelijk te maken zijn geweest. 
Daar staat tegenover, dat de aan te brengen ta- 
ludverdsdiging tot N.A.P.-4m bijeen helling 
v8n l  : 6  8mlangerrourijngewordendan 
bijeen helling van 1 :4. De hieruitvoortvloeiende 
kosten zouden belangrijk hoger zijn geweest 
dandegemaakte kosten bijde hierboven be- 
schreven werkwijze. 



De kop van Goeree is sederi het einde van de 
19e BBUW onderhevig aan toenemende erosie. 
Deachteruitgang issinds 1950van5mperjaer 
toegenomentotmaximaal20mperjaarinde 
periode 1965-1968. Met het oog daaropzijn 
sinds eind 19û9 al vier zandsuppleties verrlcht, 
teneinde de aantasting van de kustlijn ter plaat. 
senen halttoeteroepen.in totaalisdaarbiion- 
geveer5.5 mln. m'zandaangevoerd. Eerdere 
artikelen hierover ziin verschenen in de Be- 
richten 65 [augustus 19731 en 67 [februari 19741 

Devierdesuppletiewerd uitgevoerd in 1977in 
combinatie met het baggeren van de toeleidings- 
geuien naarde dooriaatsiuis in Brouwersdam 
(~ieBericht79,februari 1977). Na devierde 
suppletie iseen evaluatieopgesteld, waarin 
ookdeervarlngen die metvoorgaandesuppie- 
ties waren opgedaan en de resultaten van studies 
naar het sedimenttransport bij de kop van Goeree 
verwerktzijn. in dit artikel worden de resultaten 
van die evaluatie beknopt weergegeven, 
We bespreken eerst kort de fysische oorzaken 
van de kustveranderingen aan de kop van Goe- 
ree, onderverwijzing naarfig. 1. 

Onder invloed van de branding wordt van de 
zeezijdevan dezandbankde Ooster jaarlijks 
0,5 mln. m0 zand in de richting van de kust ge- 
transporteerd. Een gedeelte daarvan, 0.35 min. 
m3, zet zich weer af direct ten oosten van de 
zandbank en ten westen van de stroomgeul die 
voor de kop van Goeree loopt. Het resterende 
gedeelte wordt door het getij noordwaarts ge- 
transporteerd; dit getij heeftter hoogte van 
strandpaal l6een transportvermogen van 
0.3 mln. m3 per jaar. Tussen de strandpalen 14 
en 16 resulteert de inwerking van de golven in 
een erosievan 0.2 min. m3perjaar. Tussen de 
palen 13en 14wordtjaarlijksweerruimO.l mln. 
m3afgezet.Ten noordoosten daarvan sedimen- 
teertnageens0.6mln maperjaar. 

In de richting van de Brouwersdam vindt langs 
de vooroever van het Goereese strand een 
brandingstransport plaatsvan 0.03 m l n  m3per 
jaar. Het aandeel van het getijtransport in 
noordwaartse richting langs het strand is vol- 
gens de berekeningen gering: aan de noord- 
westkust van Goeree jaarlijks 0.05 mln. m3 en 
aan dezuidwestkust0.01 mln. 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 
beschouwde periode een vrij groot aantal stor- 
men voor, die deze ontwikkelingen nog ver- 
sterkten. 
In het kustvak tussen de hoofdstrandpalen 14 en 
16zijn in de beschouwde periode flinke hae- 
veelheden zand boven en onder N.A.P. afge- 
voerd. Boven het vlakvan N.A.P. kan transport 
in zeewaartse richting plaatsvinden door golf- 
slag bij hoge waterstanden. Op het droge deel 
van hetstrand kan voortsde windtransport 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 noordoostelijke richting verplaatst heb- 
ben en zich vervolgens hebben afgezet. 
Noordwesteiijkvan strandpaal 15 bevindt zich 
tussen N.A.P. -1 m e n  N.A.P.-2 m een bankdie 
een verbinding onderhoudt met het noordelij- 
ker geiegen strand. Deze uitloper van de voor- 
oever heeitzich langzamerhand landwaarts ver- 
plaatst en enigszins naar het zuidwesten uitge- 
breid. Aangenomen wordt dat deze ontwikkelin- 
gen veroorzaakt zijn door golven die op de uitio- 
per breken en er materiaal overheen transporte- 
ren. Het materiaal dat onttrokken is aan de voor- 
oever en het strand van het meer landwaarts 
gelegen kustgedeelte en dat vervolgens verder 
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I naar het noorden is afgezet, draagt waarcchijn- 
lijk weer bij aan de ontwikkeling van de uitloper. 
Inhoudsberekeningen geven aan dat ondanks de 
aanvoervan zand in dit kustvakerosie optreedt. 
Aan de zuidwestkust van Goeree. tussen de 
strandpalen 15.50 en 18.50. IS overwegend door 
golven veroorzaakt transport opgetreden ten 
kaste van strand en vooroever. Tussen N.A.P. 
en de duinvoetlijn is de achteruitgang geringer 
dan daarbeneden. Dit issengevolgvan hetfeit 
datovarderandbankde Ooster 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 
geèrodserde materiaal wordt naar de dam iow 
gevoerd en bezinkt in het gebied voor de dam 
In het kustvak tussen de palen 16 en 17 bevindt 
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Fig. t Zandbeweging voorde 
kopvan het eiland Goerw.ten 
gevolgs van branding en geti) 

Fig. 2 Aantasting van de 
kusflijn en geplande suppletie, 
1917 

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



zich een geul die zich in de loop der tijd aan de 
landzijde heeitverbreed. Dit had een tweeledige 
oorzaak. Enerzijds heeft onder invloed van de 
golfbeweging langstranspon plaatsgevonden, 
leidende tot veranderingen boven N.A.P. -5 m. 
Anderzijds heeft de getijstroom een verdieping 
veroorzaakt, waardoor het evenwicht van het 
onderwatertalud verstoord kan zijn. Daardoor 
kon materiaal van de geuiwand in de diepere 
gedeelten terechtkomen en vervolgens door de 
getijstroom worden afgevoerd. 
De hierboven geschetste Ontwikkelingen leid- 
den ertoe dat de laagwaterlijn in de jaren 
1974-1977 ongeveer 100 m landwaarts werd 
verplaatst, waardoor plaatselijk het minimum. 
profiel weerwerd aangetast (fig. 2). 

De vierde suppletie 

Teneinde de te verwachten erosie tot omstreeks 
1981 te kunnen opvangen, werd in 1977 een 
vierde suppletie uitgevoerd. Daarvoor werd het 
zand gebruikt dat vrijkwam bij het verwijderen 
van de ringdijken en het baggeren vantoelei- 
dingsgeulen naar de doorlaatsluis in de BrOu- 
wersdam. in totaal 1.3 mln m3. 
Dezandwinning en het transport vonden plaats 
met behulp van een cutterzuiger, een profielzui- 
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 plaatsvan bestemming gevoerd. 
Bij de werkzaamheden aan de zeezijde van de 
Brouwersdam was men erg afhankeiijkvan de 
windsterkte en windrichfing. Bij westenwind 
kon men werken tot windkracht 8, maar bij 
noordwestenwind slechts 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 
een mediane korreldiameter tussen 150 en 250 
mu.Dathadto1gevolgdaterop hetstorteen 
verschil in strandhellingen ontstond. variërend 
van 1 :40 bij een mediane diameter van 250 mu 
tot 1 :60 à 1 :70 bij een mediane diameter van 
150 mu. De variabele korreisamenstelling ver- 
oorzaakte op die gedeelten waar de stroom niet 
direct onder de kant stond, een strandhelling 
van 1:60, als gevolg van de fijne korreisamen- 
stelling. De laagwaterlijn kwam daardoor verder 
te iiggen dan was verwacht 
Toen in het gebied van de strandpalen 15.01 en 
15.25 op een zeker ogenblik een strandhelling 
van 1 :60 ontstond, werd de persmond hoger 
gelegd en werden kadeti op het stort aange- 
brachtteneinde de vereiste strandhelling van 
1 :40 te halen. Deze proef moest echter na enke- 
ie uren weerworden afgebroken omdat de kor- 

relsamensteiling 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 andere 
factoren van invloed op de voortgang van de 
suppletie. Daartoe behoorden onder meerde 
netto zuigerproduktie, de zandconcentratie in 
de transportleidingen. de hoeveelheid 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. 
pletle in 197311974, toen dezandverliezen biina 
20% beliepen. Daarbij moet in aanmerking wor- 
den genomen dat de uitvoeringsomstandighe- 
den bij de derde suppletie betrekkelijk ongun- 
stig waren. De uitvoering vond toen in de winter 
plaats, waarbij door het grote aantal stormen 
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, mals de randconcentraties en de me- 
thodevan UitvoerinB-veel continu-werk -, een 
gunstige invloed op de randverliezen gehad. 
Na de laatste suppletie heeft de aanzanding aan 
de oostzijde van de zandbank de Ooster zich 
voortgezet. Ten oosten van dit aanzandingsge- 
bied is een verdieping ontstaan. die kan worden 
verklaard uit het feit dat het doorstraomprofiel 
van het Schaar is verkleind door de aanzanding 
van de Ooster enerzijds en door de zeewaartse 
uitbreiding van het strand anderzijds 
Ter hoogte van strandpaal 13.75 zijn grote hoe- 
veelheden rand afgezet. Deze afzettingen staan 
in verband met de eerder genoemde ontwikke- 
lingen van de uitlopers van de vooroever. Door 
een samenspel van golf- en getijbeweging en 
door de aanvoer 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. Degoiven die op de- 
ze uitloper van het strand breken, transporteren 
het zand erover heen en verder in zuidwestelijke 
richting. Ais gevolg daarvan beweegt de uitio- 
per zich naar het strand toe, hij wordt in de loop 
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- 
derlde suppletievan 1973/1974 in noordelijke 
richting verplaatst. Een verdere ontwikkeling 
van de uitloper in Zuidwestelijke richting zal het 
gebied met de grootste afslag mogelijk weer 
wat naar het zuiden doen verschuiven. 
Tussen de palen 14 en 16 is in het algemeen 
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minder afslag opgetreden dan na de derde sup- 
pletie. Waarschijnlijk hehhen de grote hoeveel- 
heden zand die de laatste jaren op het strand 
zijn gestort de ontwikkelingen sterk beinvloed. 
Mede door de verplaatsing in oostelijke richting 
van de Ooster is de totale hoeveelheid zand op 
de diepere gedeelten van het onderhavige kust- 
vak waarschijnlijk toegenomen, en is daardoor 
de invloed van de golven verminderd. 
De afslag aan de zuidwestkust van Goeree is in 
orde van grootte gelijk aan die na de derde sup- 
pletie in 197311974, Beneden de laagwaterlijn is 
echter op het onderwatsrtalud verderzeewaarts 
aanzanding opgetreden, terwijl dat gebied na 
de voorlaatste suppletie verder erodeerde. Het 
is  aannemelijk dat ook hier door de suppleties 
zoveel zand in het transportsysteem is aange- 
bracht. dat zich materiaal in het mondingsge- 
bied heen kunnen afzetten. 
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Fig.4. Profielvan devisrde 
kustsuppletie igearceerdi in 
1977 

Fig. 5. Zandtransport ten 
behoeve van de vierde 
kwtsuppielie 

De kop van Goeree in maart 
1977.v66rdssuppietie.en in 
augustus 1977,anmiddellilk 
erna 
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AlinBericht80Imei1977),issprakevaneenon- 
derzoek dat de afdeling Milieu-Onderzoek van 

voor Drinkwatervoorziening uitvoerinaar de 
mogelijkheden om de eutrofiëring van zoet op- 
pervlektewater te voorkomen of te bestrijden. In 
dit artikel staat beschreven watautroiiëring is, 
namelijk overmatige verrijking met plentenvoe- 
dingsstoffen,en ookwatdegevolgen ervan ziln. 

de Deltedienst samen met hetñijksinstituut Onderzoek naar de bestrijding 
van eutrofiëring 

Kort samengevat leidt eutrafiàring in oppervlak- 
tewater tot de massale ontwikkeling van mi- 
croscopisch kleine algen. Deze algenbloei heeft 
tot gevolg dat allerlei andere organismen ver- 
dwijnen: waterplanten door gebrek aan licht, alk 
lerlei waterdieren, waaronder insecten en vissen, 
vervolgens door gebrek aan waterplanten. Ver- 
der kan algenbloei milieuhygiënische bezwaren 
opleveren voor baders en voor de drinkwater- 
voorziening. 
De eutrofiering van het oppervlaktewater is in 
Nederland een groot probleem. Niet aileen Ie- 
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 Nederland met voedingsstoften af 
nutrienten. waaronder fosfaat een van de be- 
langrijkste wordt geacht. De Deltadienst houdt 
zich met dit onderzoek bezig omdat het Delta- 
plan voorziet in tenminste BBn groot roetwater- 
meer: het Zoommeer; over de vraag of het Gre- 
velingenmeer zout blijft of zoet zal worden moet 
de beslissing nog worden afgewacht. Het Rijks- 
instituut voorde Drinkwatervoorziening vindt 
dit anderzoekvan belang uit zorg voor de water- 
voorziening, die in de toekomst in toenemende 
mate een beroep doet op oppervlaktewater; 
de resultatenvan het onderzoekzijn dan ook 
vooralvan belangvoor het beheervan spaar- 
bekkens, voorzuiveringen en infiltratiewerken. 
De hoofddoelstelling van het gehele ander- 
zoeksprojectis hetvindenvandemeestge- 
schikte methode van voorbehandeling van rik 
vierwater met een te hoog fosfaatgehaite dat in 
ondiepe spaarbekkens af meren terechtkomt 
vooreenverblijfvanenkele maanden. Deze 
hoofddoelstelling is verder uitgewerkt in een 
aantal afgeleide doelstellingen. De belangrijkste 
afgeleide doelstelling is het vaststellen van het 
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effect van defosfatering op dealgenontwikke- 
ling. Een andere steeds belangrijkerwordende 
doelstelling is hetverwervenvan inzichtinde 
werking van heteca-systeem. Dit isnodig omde 
gevonden verschijnselen goed te kunnen inter- 
preteren en om de rasultaten ta kunnen gebrui- 
ken voor andere wateren, waar de proef niet op 
betrokken was. 
Het eutrofiëringsonderroek vindt plaats te Dor- 
drecht, in het spaarbekken de'Grote Rug'. Eind 
1974 zijn in dit spaarbekken 3 reservoirs of 'rin- 
gen'van butylrubberdoek aangelegd. elk met 
een diameter van 45 meter. De reservoirs heb- 
ben een natuurlijke bodem en worden doorge- 
spoeld met water uit het Wantij, een zijarm van 
de Merwede. Om fosfaatteverwijderen wordt 
in twee van de drie ringen een fasfaatbindend 
middel toegevoegd aan het inlaatwater. Dit be- 
staat in het eerste reservoir uittweewaardig 
ijzersulfaat en in het tweede reservoir uit A.V.R., 
een mengsel van aluminium-en ijzersulfaat. Het 
grote drinkwaterspaarbekken zelf, de 'Grote 
Rug', ontvangt een behandeling met tweewaar- 
dig ijzersulfaat. Tenslotte is er ook een controle- 
reservoir dat wordt doorgespoeld met onbe- 
handeld rivierwater. Het doel van deze verschil- 
lende behandelingen is, te onderzoeken wat het 
effect is van het verwijderen van fosfaat uit het 
water op de ontwikkeling van fytoplankton. 
Om het grote spaarbekken met de drie reser- 
voirste kunnen vergelijken isereen in-en uit- 
laatsysteem ontworpen, dat een koppeling tot 
stand brengt tussen het waterbeheer 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 reservoirs. Er is een automatisch waterbe- 
monsteringssysteem dat proportioneel aan het 



debiet watermonsters van de inlaat neemt. Ook 
worden er monstersgenomen uit de reservoirs 
zelf. Deze voorzieningen maken het mogelijk 
continu de water- en stofbalansen van de expe- 
rimentele reservoirs te bepalen. Neuwkeurig 
kan berekend worden hoeveel er van een be. 
paaldestof in het bekken binnenkomten er 
weer uitgaat, hoeveel er uit de bodem van het 
reservoir komt of erin achterblijft en hoeveel er 
in het weter aanwezig blijft. 
Wat zijn nu de resuiteten van dit onderzoek? In 
BerichtüO werd ai een aantal resultaten Uit 1975 
gepresenteerd. Sinds die ti jd is een grote hoe- 
veelheid aanvullende informatie verzameld en 
verwerkt. Op deze plaats kan slechts worden in- 
gegaan op een beperkt aantal verschijnselen 
Wij zulien ons moeten bepalen tot die varia- 
beien die van direct belang zijn voor de aigen- 
problematiek. Dit zijn ten eerste de concentratie 
van fosfaat in al z'n mogelijkevormen; opge- 
lost, opgeslagen in levende organismen, of in 
dode organische stof. We noemen dit toteal-fos- 
faatoftotaal-R Dangaathetomdeconcentretie 
van opgelost anorganisch fosfaat, verder aange- 
duid els onhofosfaat of ortho-P. De concentratie 
van chlorofyl a, het belangrijkste algenpig- 
ment, tenslotte, hanteren we elseen redelijk be- 
trouwbare maat voor de algenconcentratie. 
Het ligt in de verwachting dat defosfatering tot 
lage fosfaetgehalten in het water zal leiden. De 
veronderstelling is nu, dat deze lage fosfaatge- 
haltenop hun beurttotgevoig hebbendatde 
aigenontwikkeiing gering biijfî. 
Inderdaad biijkt uitvergelijking van defosfaat- 
gehalten in het behandelde en in het onbehan- 
delde reservoir dat beide fosfaatniveaus door 
defosfatering wordenverlaagdlfig. 1). Het 
orthofosfaatgehaite wordt door de behandeling 
meer verlaagd dan dat van hettotaai-fosfaat. 
Dit verschil wordtveroorzaaktdoor het feit dat 
defosfateringsmiddelen zich verbinden met het 
orthofosfaaten daarbij een viokvormen. Hoe- 
wel derevlokken ookzwevendefosfaatpartikels 
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. Vergelijk bij voor- 
beeld de orthofosfaatgehalten in ring 1 en de 
'Grote Rug'enerzijds en ring 2 anderzijds in fig. 
111977). 
Het efiectvan het fosfaatgehalte op het chlo- 
rofvlgehalte, dus de hoeveelheid algen, bleek 
in dit onderzoekmoeiiijkeenduidig te bepalen. 
Deverwachting wasdat het onbehandelde 
water de hoogste chlorofylconcentraties zou 
vertonen. De situatie bleek echter veel ingewik- 
kelder. Alleen in 1976 wasde algenbloei in ring 

3duidelijkgroterdan diein deandere ringen 
en het spaerbekkenzelf. in dat jaariservanef 
begin juli tot eind oktober massaie bioei opge- 
treden van Microcytis, een blauwalgensoort. 
Synchroon met de massale blauwaigenoniwik- 
keling trad er in juli ook een Sterke stijging op 
van het totale fosfaatgehalte. Nadere analyse 
van de fosfaatbalans heeft geleerd, dat er in die 
periode in ring 3 fosfor is vrijgekomen uit de bo- 
dem. Een fosfaatbelans iseen vergelijking van 
de fosfaat-massa aan het begin en aan het einde 
van Oen periode. op grond waarvan kan worden 
geconcludeerd tot fosfaattoe- en afvoer. Daaruit 
biijkt dan of erfosfaat uit de bodem komt dan 
wel erin verdwijnt. 
In fig. 2 istezien dat erin juli, september, okto- 
ber en december in ring 3 fosfaat is vrijgekomen 
in panicuiaire vorm. Defiguursuggereertdat 
bleuwaigen die in de bodem aanwezig waren, 
daaruit fosfaat hebben meegenomen. Toen een 
deel ven de bloei afstierf en mineraliseerde. 
kwam dit fosfaat vrij ais orthofosfeat. Uit bo- 
demonderzoek in 1976 bieekdat er inderdaad 
blauwalgen in de bodem aanwezig waren. De 
hypothese dat blauwalgen uit de bodem ko- 
men, is daarmee echter nog niet bewezen: an- 
dere verklaringen blijven mogelijk. Wel is aan- 
getoond dat fosfaatmobilisatie uit de bodem 
een reële mogelijkheid is. 
De verwachting was dat de gedefosfateerde 
systemen geen algenbioei van betekeniszou- 
den vertonen. Dit is inderdaad het geval ge- 
WQBSt in ring l in alle drie de beschouwde jaren. 
Ring 2 gedroeg zich echter in 1976 en vooral in 
1977 heel anders. In 1977 bij voorbeeld traden 
daar zeer hoge chlorofylconcentraties op, die af- 
komstig waren van de blauwaig Aphanizome- 
non. Deze bloei was slechts mogelijk doordat de 
blauwelgen fosfaat opnamen dat aan devlok- 
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 iaeg bleef. Het is 
paradoxaal dat deze blauwalgen ondanks hun 
grote massa vooral aan het eind van de voor- 
jaarsbloei fosfaatgebrekvertoonden. 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 jaren steeds een geringe tot 
matige algenontwikkeiing te zien gegeven. De 
oorzaken hiervan zijn slechts ten dele bekend. 
MogeiiJk kunnen aigen fosfaat minder makkelijk 
uit iizeroppervlakken losmaken dan uit A.V.R.- 
vlokken of bezinken deze vlokken beter. Ook 
heeft vraat door aigenetende dieren waarschijn- 
lijkeen rol gespeeld in ring 1. 
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Fig. 1, Verioopvande 
chlorofyl- en fosforwaarden in 
de verschillende bassins 
gsdurende.vanlinksnaar 
rechts.Uelarsn 1975,1976en 
1977 

Fig. 2. Aigenblosi in 
vergelijking met de ctofbalans 
van particu1aire fosfor 
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Reeds in het jaar 1975 viel het op dat de chioro- 
fylconcentraties in alle bekkens relatief laag wa- 
ren wanneer de zoöplanktondichtheden relatief 
hoog waren en omgekeerd. Ook in 1976 is dit 
verschijnsel opgetreden, behaivedan dat de 
concentratiesvan Zoöplankton in ring 2 en ring 
3 tijdens de blauwwierenbloei vrij hoog bleven. 
In 1977 echter waren de algendichtheden in ring 
1 extreem laag en in ring 3 laag. De oorzaak is 
ten dele terug te voeren op de sterke ontwikke- 
ling van driehoeksmosselen. Deze schelpdieren 
hebbenzich waarschijnlijkin 1974in ring 1 ge- 
vestigd en in 1975 in ring 3. Aanvankelijk kon- 
den deze twee nog zeer jonge populaties geen 
merkbare invloed uitoefenen op de algen, maar 
indeheristvan1976isermogeii jkinringl a l  
invloed 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- 
ven sluitend te bewijzen dat de driehoeksmos- 
selen de algen in ring 1 extreem onderdrukt 
hebben.ln ring 3is het gehaiieaan algen aan 
toonbaar laag gehouden door de vraat van 
zoöplankton en driehoeksmosselen. De invloed 
van zoöplankton is hier belangrijker geweest 
dan die van driehoeksmosselen. 
Concluderend kunnen we stellen dat het hier 
beschreven onderzoekproject toch wei veie din- 
gen heeft geleerd. De toevoeging van fosfaat- 
bindende stoffen aan het inlaatwater van bek- 
kens verlaagt zowel het totaal-fosfaatgehalte als 
deconcentratievan het opgeloste fosfaat. Fos- 
faatverwijdering geeft echter geen garantie dat 
een sterke algenontwikkeiing zal uitblijven 
Blauwalgen blijken in hun ontwikkeling gesti- 
muleerd te kunnen worden door mobilisatie van 
bodemfosfaten. De mechanismen van dit pro- 
ceszijn onduidelijk. 
Biauwalgen zijn daarnaast kennelijk ook in staat 
het aan A.V.R.-vlokken gebonden fosfaat op te 
nemen om daarmee een bloei op te bouwen. 
Om deze laatste ontwikkeling tegen te gaan is 
het nodig de vlokken uit het inlaatwatertever- 
wijderen in plaats van ze te laten bezinken in het 
reservoir. In 1978 is dan ookeen voorbezin- 
kingsinstallatie in werking gesteld. die de fos- 
faatvlokken uit het iniaatwater van ring 2 verwij- 
dert. In ring l is tot nu toe niet geconstateerd 
dat algen fosfaat opnemen uit ijzervlokken. 
De vraat van zoöplankton en andere algeneters 
kan ZO groot zijn dat de aigenbioei in zijn ont- 
wikkeling wordt geremd. Om het effect van de 
defosfatering zo duidelijk mogelijk te laten uit- 
komen zouden deze dieren zoveel mogelijk 
moeten worden verwijderd uit het experiment. 
Een van de mogelijkheden daartoezou zijn het 
uitzetten van zoopianktonetende 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- 
muleerd en dit vergemakkelijkt de toepassing 
van experimentele gegevens op de omstandig- 
heden in andere wateren. in de nabije toekomst 
zal het ondermekzich onder meer hierop 
richten. 
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Watervogeltellingen in het 
Deltagebied 

Deafsluiting van hetvolkeraken het Haringvliet 
- in 1970-en het ErouwershavenseGat-in 
1971 -hebben plotselinge, grootschalige wijzi 
gingen in de biotopen van de vogels tot gevolg 
gehad. Voor een aantal vogelsoorten verdwe- 
nen biotopen of ze namen sterk af. Voor andere 
soorten vogelszijn daarentegen nieuwe bioto- 
pen ontstaan. Indien de biotoop voor een soort 
verdwijnt of afneemt, neemt het aantal vogels 
van de soort ter plaatse ook direct af. Ontstaan 
er echter nieuwe mogelijkheden, dan duurt het 
over het algemeen wat langer voor de vogelbe- 
volking is aangepast aan de nieuwe omstandig- 
heden. De nieuwe mogelijkheden moeten zich 
ontwikkelen en dan moeten de vogels ze ook 
nog ontdekken. Nu de grote afsluitingen 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 ookvan de betekenisvan hetgehe- 
Ie Deltagebied als biotaopvoorvogels 
Sinds 1972 zijn de ontwikkelingen in devogel- 
stand van het Deltagebied ZO goed mogelijk ge- 
volgd. In een eerder Bericht. nummer 67 ffebru- 
ar1 19741 is reeds gerapporteerd over de resulta 
ten van driesimultaantellingen van watervo- 
gels, gehouden in de jaren 197211973. Hierna 
zijn nog vijf maal simultaantellingen georgani- 
seerd. en wel in september 1973, januari 1975, 
september 1975. november 1975enjanuari 
1976. 
Bij simultaantellingen wordt het gehele Delta- 
gebied in B B n  keer geteld. Dit i6 slechts mogelijk 
door samenwerking tussen alle in het Deltage- 
bied werkzame diensten e n  vele particuliere "o- 
gelwaarnemers. De simultaantellingen zijn de 
enige beschikbarevogeltellingen die een volle- 
dig beeld geven van de aanwezige populaties. 
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De interpretatie van de verschillende uitkom- 
sten van de tellingen onderling en het vergelij- 
ken van de tellingen na de afsluitingen met die 
van v66r deafsluitingen is bijzonder moeilijk. 
Deveranderingen binnen het Deltagebied zijn 
namelijk lang niet de enige bepalende factor. 
Daarbuiten is nog een heei complex van facto- 
ren van invloed op de waargenomen verande- 
ringen per soort; factoren die elkaar andersteu- 
nen of tegenwerken. Te denken valt aan popula- 
tieschommelingen, verlegging van de trekrou- 
tes. andere keuze van winterverblijven, biotoop- 
veranderingen buiten het Deltagebied -van 
Azië tot in Afrika -, meteorologische omstandig- 
heden, ernstige vogelsteriten en niet te verge- 
ten de telomstandigheden, telfouten. toevals- 
treffers en toevalsmissers van vogeiconcentra- 
ties. Een grote handicap bij het interpreteren 
van veranderingen ten gevolge van de afsluitin- 
gen is bovendien. dat van het tijdvak v6ór de 
grote afsluitingen slechts twee volledige vogel- 
tellingen beschikbaar zijn, die van augustus 
1966enjanuari 1967 

Resultaten 

De resultaten van de tien simultaantellingen 
van vogels in het Deltagebied zijn in de tabel op 
biz. 46/47 samengevat, We bespreken nu eerst 
deveranderingen per bekken. 
Het Hsringviiet-Holisnds Diep was tot en met 
1970 een getijdebekken met een geleidelijke 
overgang van zout naar brak naar zoet water. 
Sinds 1970 is het een geheel zoet bskken gewor- 
den, met zeer onregelmatige peilwisselingen. 
Met het wegvallen van het getij kwamen grote 
delen voorgoed boven water, waaronder alle 
gorzen, de Scheelhoek. de Korendijkse en Be- 
ninger Slikken. de Ventjagersplaten. de Sasse- 
piaaten grote delenvandeBiesbos.2owei ten 
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 eis voedselgebied voor steltlo- 
pers en eenden grotendeels verloor. De rijke 
biezenbestanden konden zich evenmin handha- 
ven. hetgeen zijn weerslag heeft gehad op de 
Grauwe Ganzen. In het najaar hebben rezich 
nog kunnen handhaven door landbouwgewas- 
sen te gaan eten, maar in het voorjaar zijn ze 
sterk in aantal teruggelopen. 
Vóbr de afsluiting bezonk het door de rivier aan- 
gevoerde materiaal, waaronder veel zaden. op 
de intergetijdesiikken, waar het ais voedsel ter 
beschikking kwam van eenden, vooral Winterte- 
iingen. Na de afsluiting bezonkdit materiaal in 
de geulen, hetgeen een toename van duikeen- 
den tot gevolg had. Door de bezinking van slib- 
delen werd hetwater helderder: dit Ieiddetot 
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een toename van visetende vogels. voorname- 
lijk Futen en Aalscholvers. De extensief gebruik- 
te grasgorzen waren van zeer $toot belang voor 
het overwinteren van ganzen, onder meer van 
dezeidzame Brandgans. Na de afsluiting heb- 
ben veel van deze gorzen een duidelijker land- 
bouwkundige bestemming gekregsn: het ge- 
bruik werd intensiever en enkelezijn zelfs in 
bouwland omgezet. Hierdoor zijn verschillende 
voedselgebieden voor de ganzen verloren ge- 
gaan of in betekenis verminderd. 
Zijn tegenwoordige betekenis ontleent het bek- 
ken voornarnelijk aan de lagere delen van de 
voormalige intergetijdeslikken, die nu, afhanke- 
lijk van de waterstand, vrijwei steeds onder wa- 
ter staan. Op deze plaatsen kan zich nog een 
goede bodemfauna ontwikkelen, voornamelijk 
bestaande uit insectenlerven. Wanneer deze ge- 
bieden bij lage waterstanden boven water ko- 
men, kunnen ze voor kortere tijd nog grote aan- 
tallen vogels trekken. Bovendien functioneren 
ze als rustplaats voor ganzen en zwemeenden, 
die in de omringende polders fourageren. 

De Greveiingen is van een zout getijdebekken 
een zout stagnant bekken geworden. Het vaste 
waterpeil heen tot gevolg dat een deel van het 
voormalige intergetijdeslik nu permanent droog 
ligt en een ander deel altijd onder water staat. 
Devogels hebbeninditgebiednude beschik- 
kingovervoedsel vanaf deoevertot dediepte 
waaropzij nog voedsel kunnen verzamelen. 
Voor kleinere vogels, zoals steltlopers, is dit 
gebied minder groot dan voor grotere. bijvoor- 
beeld Rotganzen. 
Het aantal steltlopers in de Grevelingen is van 
40 O00 afgenomen tot 4000. In de ondiepe ge- 
bieden hebben zich grote zeegras-en wiervelden 
OntwikKeld, die voedsel bieden aan duizenden 
Knobbelzwanen, Rotganzen en eenden. Daar- 
naast is er voor de eenden ook veel voedsel in 
de grote zeekraalveiden die zich op de droogge- 
vallen platen hebben ontwikkeld. In het meer 
Ieen zeer veel kleine vis, waarop door visetende 
vogels wordt geaasd. In februariimaartvinden 
we Concentraties Futen van meer dan 10 O00 
exemplaren. De bodemfauna onder water heeft 
zichvooreen grootgedeeite kunnen handha- 
ven. In de diepere delen wordt hierop gefoura- 
geerd door toenemende aantallen duikeenden. 

Door de afsluiting van het Volkerak bij Wiliem- 
stad is de invloed van de rivieren op het Kram- 
mer-Volkerakverminderd. Dit heeft tot gevolg 
gehad. dat de raedaenvoer terugliep, een voed- 
selverlies vooral voor zwemeenden, waaronder 
grote aantallen Wintertalingen, Bovendien is 
het water gemiddeld zouter geworden, waar- 
door het brakke getijdegebied aan oppervlakte 





Nederiand 
Tabel 1.  Overzichtvan de resultatenvan tiensimultaanteilingen in het DeltagebiedvanZuidwest- 
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Soort aug. '66 lan. '67 sept. '72 okt. '72 jan. '73 

Fuut 
Dodaars 
Aalscholver 
Blauwe reiger 
Wilde eend 
Wintertaling 
Krakeend 
Smient 
Pijlstaart 
Slobeend 
Kuifeend 
Tafeleend 
Brilduiker 
Zwarte zeeëend 
Eidereend 
Grote zaagbek 
Middelste zaagbek 
Bergeend 
Ongedet. eend 
Grauwe gans 
Rotgans 
Brandgans 
Ongedet. gans 
Knobbelzwaan 
Meerkoet 
Scholekster 
Zilverplevier 
Bontbekplevier 
Kleine plevier 
Strandplevier 
Steenloper 
wulp 
Rosse grutto 
Tureluur 
Zwarte Ruiter 
Groenpootruiter 
Kanoet strandloper 
Kleine strandloper 
Bonte strandloper 
Krombekstrandloper 
Drieteenstrandloper 
Kemphaan 
Ongedet. strandloper 
Kluut 
Grote mantelmeeuw 
Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 
Stormmeeuw 
Kokmeeuw 
Ongedet. meeuw 
diverse soorten 

I 

52 
28 
33 

330 
88 O00 
32 O00 

22 
900 
770 

1950 

8 

15 
170 

22 
2 800 

270 

3 

31 
1500 

55 O00 
2 806 
3 900 

11 
960 

1 500 
22 O00 
5 300 
6 400 
1600 
2 O00 
4 700 

37 
27 O00 

220 
80 

2 800 
2 700 
3 600 

280 
900 

4 200 
2 700 

18400 
16 O00 
7 400 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

320 
90 

160 
1 O0 

67 O00 
18 O00 

8 
64 O00 
4 100 

410 
920 
890 
630 
720 
50 
90 

110 
6 O00 

49 O00 
3 700 
2 200 

12 O00 
4 O00 

46 
2 440 

81 O00 
1300 

89 
- 
- 

1750 
17 200 
2 100 
1 900 

39 

14 300 

65 O00 

140 
6 

180 
510 
300 

3 O00 
7 200 
5 500 
8 300 

28 O00 

- 

- 

- 

- 

350 
69 

770 
330 

48 O00 
9 100 
1600 

12 O00 
4 600 

700 
100 
180 

1 
260 

3 

3 900 
2 900 

800 

- 

- 

- 
- 
- 
640 

6 400 
65 O00 
4 600 
2 300 

160 
980 

1 300 
17 O00 
5 200 
9 200 

830 
800 

4 800 
194 

42 O00 
95 

1 O0 
2 400 

420 
1600 
2 200 

450 
8 200 
4 100 

16 O00 
6 500 

10 400 

770 
430 
530 
250 

41 O00 
12 O00 

110 
52 O00 
10 O00 
2 500 

370 
5 600 

130 
120 
110 

1 
330 

5 900 
11 O00 
9 300 
3 200 
- 
- 
280 

14 O00 
72 O00 
4 200 

170 

31 
530 

9 200 
2 600 
5 300 

350 
88 

11 O00 
3 

54 O00 
8 

32 
118 

1200 
2 400 

380 
23 O00 
3 900 
7 500 
5 500 
6 200 

- 

- 

1600 
520 
1 O0 
120 

40 O00 
5 500 

5 
22 O00 
11 O00 
1000 
9 300 

45 O00 
1600 
8 900 

220 
80 

920 
9 400 
4 300 
8 O00 
4 200 

14 O00 
670 
270 

23 O00 
75 O00 

1 500 
26 

- 
- 

1800 
6 300 
6 900 
2 400 

32 
4 

18 O00 

45 O00 

76 
11 

120 
630 

54 
6 900 
2 700 
4 300 
2 700 

19 800 

- 

- 

- 

__ 

46 



soort sept. '73 jan. '75 sept. '75 nov. '75 jan.'76 

Fuut 
Dodaars 
Aalscholver 
Blauwe reiger 
Wilde eend 
Wintertaling 
Krakeend 
Smient 
Pijlstaart 
Slobeend 
Kuifeend 
Tafeleend 
Brilduiker 
Zwarte zeeëend 
Eidereend 
Grote zaagbek 
Middelste zaagbek 
Bergeend 
Ongedet. eend 
Grauwegans 
Rotgans 
Brandgans 
Ongedet. gans 
Knobbelzwaan 
Meerkoet 
Scholekster 
Zilverplevier 
Bontbekpievier 
Kleine plevier 
Strandplevier 
Steenioper 
wulp 
Rosse grutto 
Tureluur 
Zwarte Ruiter 
Groenpootruiter 
Kanoet Strandloper 
Kleine strandloper 
Bonte strandloper 
Krombekstrandloper 
Drieteenstrandloper 
Kemphaan 
Ongedet. strandloper 
Kluut 
Grote mantelmeeuw 
Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 
Stormmeeuw 
Kokmeeuw 
Ongedet. meeuw 
diverse soorten 

220 
57 
970 
290 

42 O00 
3 600 
530 
860 
170 

1800 
500 

1 O00 

7 
18 

- 

- 
- 

3 200 
12 O00 

300 - 
- 
- 
610 

5 O00 
58 O00 
4 500 
6 600 
110 

1800 
430 

1 1  O00 
4 700 
5 100 
1600 
650 

14 O00 
420 

38 O00 
840 
160 

1200 
3 O00 
1900 
1600 

89 
20 O00 
1300 

1 1  O00 
5 200 
4 900 

1600 
550 
60 
130 

79 O00 
15 O00 

20 
62 O00 
19 O00 
1 600 
2 100 
1 O00 
2 800 
1400 
130 
150 

1300 
1 1  O00 
1300 
3 200 
5 700 
15 O00 

680 
15 O00 
101 O00 
5 200 
460 

- 

- 
- 
640 

8 O00 
2 200 
2 600 

1 O0 
1 

23 O00 

81 O00 
26 
120 
270 

460 
780 

5 
3 500 
5 500 
7 O00 
2 300 
31 700 

- 

- 

2 100 
110 

2 200 
350 

66 O00 
7 100 
420 

10 O00 
3 600 
4 400 
1 600 
4 500 

6 
950 
71 

1 
3 200 
1 O00 
790 

- 

- 
- 
- 

1 270 
19 O00 
62 O00 
4 700 
3 300 

83 
690 
800 

17 O00 
2 600 
4 800 
51 O 
830 

8 600 
260 

38 O00 
600 

1700 
510 
300 

1300 
3 O00 
930 

29 O00 
2 400 
13 O00 
12000 
4 600 

710 
1 O00 
170 
190 

38 O00 
5 100 
220 

42 O00 
3 400 
3 200 
2 100 
5 500 
900 

4 300 
730 
38 
570 

3 400 
9 800 
12 O00 
6 O00 

69 

940 
22 O00 
70 O00 
6 200 
220 

1 
1300 
9 500 
2 600 
4 O00 
250 
240 

14 O00 
85 

56 O00 
5 

430 
50 
250 

1200 
2 200 
380 

12 O00 
1500 
4 600 
7 100 
5 200 

- 

- 

3 400 
790 
300 
180 

51 O00 
6 O00 

60 
29 O00 
6 600 
2 400 
10 O00 
8 200 
3 O00 
240 

2 800 
130 

1600 
10 O00 
5 300 
4 600 
7 400 
13 O00 

640 
640 

22 O00 
99 O00 
4 500 

86 - 
- 

2 200 
8 O00 
6 O00 
3 800 

53 
2 

17 O00 

81 O00 

430 
34 

3 O00 
440 

1500 
41 

12 O00 
1700 
5 900 
7 100 
27 300 

- 

- 
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" 6  2 2  
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heen ingeboet. Dit wad, dat rijk was aan Neries 
-een soort worm -, bood voedsel aan ruiters en 
een speciale groep steltlopers. Door het zoute 
water is de samenstelling van de bodemdieren 
sterk veranderd, waardoor voor andere steltlo- 
persoorien de mogelijkheden toenamen, maar 
die voor ruiters verminderden. Het meest opval- 
lende is de toename van de scholeksterpopu- 
Iatie. 
Het aantal steltlopers is toegenomen van 10 O00 
tot 40 000. Dit heeft ongeveer in dezelfde tijd 
plaatsgevonden als de vermindering van het 
aantal steltlopers op het Grevelingenmeer. Ook 
deñotgans, eenvanzeegrasen wieren levende 
ganzesoort, is toegenomen, als gevolg van de 
uitgebreide begroeiing met Zeegras en Wier. 

In de Oosterschelde hebben zich nog geen grote 
veranderingen voorgedaan in de biotopen voor 
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Fig. 1 Overzichtvan enkele 
tellingen per gebisd 

Kluutin devlucht 



de vogels. Het aantal steltlopers dat bij de tellin- 
gen na de afsluiting van Volkerak, Haringvliet en 
Grevelingen is waargenomen, lijkt wat hoger 
dan in 1966167; doch de verschillen zijn te klein 
om 0r oorzaken aan te kunnen verbinden. De 
Oosterschelde vervult nog steeds een zeer be- 
langrijke functie voor steltlopers, ganzen en 
eenden. Het tijverschil is er de oorzaakvan. dat 
grote oppervlakten rijk voedselgebied telken- 
male voor fouragerende vogels ter beschikking 
komen. Het aantal watervogels in dit gebied kan 
oplopen tot 20 O00 exemplaren. 

Het VeerseMeerisal in 1960van dezeeafgeslo- 
ten. Het zou voor de hand liggen, dat hier een 
min of meerstabieletoestandzouzijn ontstaan. 
Wat opvalt is nu juist dat hier de laatste jaren 
een opmerkelijke groei van het aantal vogels 
plaatsvindt. Dit geldt voor vrijwel alie voorko- 

mende soorten, maar met name voor de vis- 
etende vogels en de steltlopers, al mag bij de 
steltlopers natuurlijk niet uit het oog worden 
verloren, dat het hier gaat om enkele duizenden, 
wat slechts een zeer kirin deel is van wat op de 
Oosterschelde voorkomt. Er is geen goede ver- 
klaring te geven van deze veranderingen. 

De Westerschelde heeft nog een estuarien ka- 
rakter met een overgang van zout naar met. Dit 
heeft tot gevolg dat ook de vogeipopulaties van 
zone tot zoneverschillen. Het westelijke,zoute 
deel is het meest van belang voor steltlopers. 
Het overgrote deel van de 50 O00 tot 60 O00 
steltlopers in dit bekken vindt men hier. Ooste- 
lijker, waar het water brakker wordt, komen 
geen mariene soorten meervoor. Het aantal 
Steltlopers neemt geieidelijkaf, en het aantal 
eenden neemt toe. In het Verdronken Land van 
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Saaftinge komen grote aantallen eenden voor, 
tot 50 O00 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 cijfermateriaal anders groepe- 
ren, kunnen we er nog andere dingen uit opma- 
ken. Daarom worden veranderingen over het 
gehele Deltagebied hieronder besproken per 
groep van vogels. 
De visetende vogels in het Deltagebied zijn na 
de afsluitingen sterk in aantal toegenomen, De 
grootste aantallen treft men op de afgesloten 
bekkens. Het zoete water van het Haringvliet 
biedt voornamelijk voedsel a m  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. De aantallen Middelste Zaagbekken en 
Dodaarsen op dit meer nemen echter nog 
steeds toe. 
Het kleinschaliger brakke Veerse Meer vervult 
een zeer belangrijke functie voor Dodaarsen en 
Middelste Zaagbekken. Daarnaast is het gebied 
ook belangrijk vanwege het voorkomen van 
zeldzamere fuutachtigen als Roodhalsfuut. Kuit- 
duiker en Geoorde Fuut. De belangrijkste voed- 
selbronnen op de zoute meren zijn waarschijn- 
lijk de talrijkvoorkomende Koornaarvissen en 
Grondelsen indewintertevenssprot. dievia de 
sluizen het bekken binnenkomt. Doordat het wa- 
ter overwegend helder is kunnen deze prooien 
vrij gemakkelijk worden gelokaliseerd en ge- 
vangen. 
Zwemeenden leven zowal van plantaardig 
voedsel ais van bodemdieren, die grondelend 
worden verzameid. De aantallen ri jn n a  de af- 
sluitingen afgenomen. hetgeen voornamelijk is 
veroorzaakt door de vermindering in de Bies- 
bos, op het HaringvlietlHollands Diep en op het 
noordelijk deel van het Volkerak, waar de zaad- 
aanvoer door de rivieren is verminderd en grote 
oppervlakten intergetijdeslik ri jn verdwenen. 
Grote aantallen Wilde Eenden komen op alle 
bekkens voor. Een aanzienlijkdeel van deze po- 
pulatie gebruikt de bekkens uitsluitend als rust- 
gebied om's nachts in de polders tegaanfoura- 
geren. Wintertalingen en Pijlstaarten doen dit in 
veelminderemate.en hebbendaarbijtweebe- 
langrijke fourageergebieden binnen de Deita- 
wateren, namelijk het Verdronken Land van 
Saaftinge en dezeekraaivelden in de Grevelin- 
gen. Smienten fourageren zowel op het zeegras 
en de scharren in de bekkens als in de omrin- 
gende weidegebieden. Slobeenden coiicentre- 
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ren zich voornamelijk in de Kom van de Ooster- 
schelde, waar ze kleinevoedseldelen met hun 
zeefsnavels uit het zachte slik kunnen filteren. 

In het Deltagebied komen vijf ganzesoorrenin 
grotere aantallen voor, elk met een specifiek 
verspreidingspatroon. 
Grauwe Ganzen prefereren zoetwaterbiotopen. 
Hun rijkevoeselgronden in het Haringvlietl 
Hollands Diep zijn grotendeelsverioren gegaan. 
Ze hebben zich kunnen handhaven door overte 
schakelen op landbouwgewassen, In het Ver- 
dronken Land van Saaftinge overwinteren ze 
sinds kort met enkele honderden. Ds Brandgans 
heeft de kern van zijn verspreiding ook langs het 
Haringvliet. Met name de buitendijkse grasgor- 
zen daar zijn voor deze soort van belang. Toen 
een deeivan degrasgorzenverlorenging, 
hebben ook deze vogels zich over de landbouw- 
gebieden verspreid. Daarnaast komt al vanouds 
een concentratie voor op Schouwen. Deze vo- 
gels pendelen geregeld naar Noord-Beveland. 
De Rietgans is een soort met een grote versprei- 
ding over alle akkerbouwgebieden in het Delta- 
gebied. De Kolgans doet 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- 
tend in mariene milieusvoorkomt. 
Deze soort komt bi j  voorbeeld niet voor op hel 
Haringvliet en de Westerschelde, maar wel op 
de Oosterschelde, het Grevelingenmeer en het 
V e e m  Meer. waar zeegrassen en wieren wor- 
den gegeten. De toename van deze soort in het 
Deltagebied loopt ongeveer parallel aan de 
groei van de gehele Rotganzenpopulatie in 
West-Europa. 
De Knobbelzwaanpopulatie in Nederland neemt 
de laatste jaren toe, ook in het Deltagebied. 
Op Haringvliet, Grevelingen en Veerse Meerte- 
zamen zijn de laatste jaren soms duizenden 
Knobbelzwanen aanwezig. Deze soort foura 
geert op de onderwatervegetatie, onder andere 
zeegrasen zeesla. Door de enormevoedsel- 
voorraden in de bekkens doen zich nag geen 
problemen voor ten gevolge ven het fourageren 
van deze dieren op de landbouwgebieden. 
De Kleinezwaan is een zeldzame soort uit de 
arctische streken. Dakdeze soort neemt in het 
Deltagebied toe.2ijfourageren meest indeak- 
kerbouwgebiedenen inmindere mateop het 
Veerse Meer en in de binnendijkse kreken 
De Meerkoet, een plantenetende vogelsoort, 
komt in aanzieniijke aantallen voor op het Veer- 
Se Meer en de Grevelingen. waar voldoende 
voedsel in de vorm van raegras en zeesla aan- 
wezig is. 
Ook bij de Duikeenden is sprake van een hetero- 
gene groep. Enerzijds zijn er soorten die een 



voorkeur hebben voorzoet water: Kuifeend en 
Tafeleend. Deze Soorten kamen in grote aantal- 
len voor in het HaringvlietlHollands Diep en op 
de rivieren. Daarnaast komen zi j  voor op het 
Grevelingenmeer en hetveerse Meer. Hier ver- 
blijven de vogels overdag op aanliggende kre- 
ken en gaan uitsluitend’s nachts op de bekkens 
fourageren. De Brilduiker vertoont een voorkeur 
voor dezoute wateren. In tegenstelling tot de 
eerder genoemde soortenfourageert deze eend 
overdag op dezoute bekkens. Kleinere aantallen 
kamen ookap het roetewatervooren in dege- 
tijdebekkens. 
EidereendenZwarteZeeëendzijn geheel ma- 
riene soorten. De Eidereend heeft twee concen- 
tratiegebieden, de westelijke Oosterschelde en 
de Voordelta voor de Haringviietsiuizen. De 
ZwarteZeeëend houdt zich hoofdzakelijk opree 
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 steltloperszijn door 
de werken vrijwel niet beinvloed; binnen het 
Deltagebied zijn r i j  ook minder belangrijk. 
De brakwatersoorten gebruiken het Deltagebied 
voornamelijkop doortocht. Deze soorten heb- 
ben vrij veel biotoop verloren, voornamelijk in 
het noordelijk Deltabekken; de aantallen zijn 
aanzienlijk afyenomen. Bij de mariene soorten 
hebben zich grote verschuivingen in aantallen 
voorgedaan tussen de bekkens onderling. Het 
totaal-aantal is weinig veranderd 
Onderstaandetabel geeft een overzicht van 
de veranderingen die met de tijd zijn opgetre- 
den in deopperviakten intergetijdeslik 
Ondanks hetverliecaan oppervlakinde periode 
1966-1975 zijn de aantallen mariene steltlopers 
in het Deltagebied niet kleiner geworden. 
In januari blijit het tussen de 200 O00 en 240 O00 
vogels. 
Zoals reeds is opgemerkt kleven er vele on- 
nauwkeurigheden aan de cijfers. 
Globaal blijkttoch dat het aantal steltlopers in 
de winter op het Krammer-Volkerak ongeveer 4 
maai, op de Oosterschelde ongeveer 1,2 maal 
en op de Westerschelde ongeveer 1.5 maal zo 

Tabei 2. Vermindering van het intergetijdeslik 

Gruttoin broedkleed 

Oppervlakte intergetijdeslik 

HaringvlietiHollands Diep 
Grevelingen 
Krammer-Volkerak 
Oosterschelde 
Westerschelde 

Totaal 

1966167 1975 na 1985 

- - 3 000 ha 
5 500 ha - - 
5 O00 ha 5 O00 ha - 

8 250 ha 8 250 ha 8 250 ha 
16 900 ha 16 900 ha 10 O00 ha 

38 650 ha 30150ha i a  250 ha 
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hoog isgeworden alsvoordeaisluiting. Dever- 
liezen van het Haringvliet en de Grevelingen zijn 
min of meer gecompenseerd op de andere bek- 
kens, Wanneer echter de oppervlakten interge- 
tijdeslikvan 30 O00 afnemen tot 15 250 ha, wat 
na 1985 te gebeuren staat. dan is een aanzienlij- 
ke afname van de aantallen te verwachten. 

Conclusies 

Het is bijzonder moeilijk algemene conclusies te 
formuleren. Elke vogelsoort reageert op eigen 
wijze op de veranderingen die optreden. zowei 
binnen het Deltagebied als ver daarbuiten. De 
conclusies in het vorige artikel stonden nog in 
het kader van een volledige afsluiting van de 
Oosterschelde. 
Het besluit eengedemptgetij te handhaven 
biedtbetereperspactievsnvoordeaan hetinter- 
getijdegebied gebonden vogelsoorten.zoals 
steltlopers en Rotganzen. In grote lijnen hebben 
de toen reeds gesignaleerde veranderingen in 
de vogelstand als gevolg van de afsluitingen 
zich gecontinueerd. 
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 met na- 

me de Wilde Eend, Wintertaling, verschillende 
ruitersoorten en Kluut. Positieve effecten zijn 
geconstateerd voor een aantal vicetende vogels 
en duikeenden. Dit betreft met name Fuut, Kuif- 
eend en Tafeleend, waarvan de aantallen nu on- 
geveer stabiel zijn. en Dodaars, Aalscholver, 
Brilduiker en Middelste Zaagbek. waarvan de 
aantallen nog steeds toenemen. 
Ook de Krakeend en de Knobbelzwaan nemen 
in aantal toa; doch dit isvoarnamelijkveroor- 
zaak1 door een algemene toename in de Neder- 
landse populatie van deze soorten. De mariene 
steltlopersoorten hebben zich globaal kwantita- 
tief kunnen handhaven door toeneming op het 
Krammer-Volkeraken in enkele gevallen ookop 
de Oosterschelde en Westerschelde. De verlie- 
zen op het Haringvliet en de Greveiingen wer- 
den daardoor gecompenseerd. Het is niet te ver- 
wachten dat dit ook nog het geval zal zijn als in 
1985 nogmaals een grote oppervlakte getijde- 
gebied voor deze soorten verloren gaat. 
Uit de simultane tellingen blijkt ookdat het Del- 
tagebied van grote internationale ornithologi- 
sche betekenis is. 
In een volgend bericht 2al dit nader worden ge- 
adstrueerd door middel van een vergelijking 
van de belangrijkste overwinteringsgebieden 
van watervogels in West-Europa. 

Brandgans 
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Samenvattingen 

De Stormvloedwaarschuwingsdienst 

De in 1931 opgerichte Stormvloedwaarschu- 
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- 
antwoordelijkheid van de Rijkswaterstaat. De 
beslissing ofe i~een waarschuwing Uit zal gaan, 
ligt nu geheel bij de Rijkswaterstaat. a l  geen het 
K.N.M.I. nog steeds adviezen en prognoses. 
Omdat de waterstanden langs de kust variëren, 
is het kustgebied voor de SVSD verdeeld in vijf 
secties waarvoor de situatie afzonderlijk beoor- 
deeld wordt. 
Er kunnen al naar de ernst van de toestand tele- 
grammen 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 
Oosteischelde 

De stortebedden vormen dat gedeelte van de 
bodembescherming aan weerszijden van de 
stormvloedkering in do Oosterschelde dat tegen 
dezwaartste golf-en stroomaanval bestand 
moet zijn. Er zal een constructie worden uitge- 
voerd die een combinatie is van de 'opsn'en de 
'gesloten'variant die 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' heen inmiddels 
een gedeelte van het gesloten stortebed aange- 

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

Peilingen voor de stormvloedkering in de 
Oosterschelde 

Bij de uitvoering van de stormvloedkering in de 
Oosterschelde zal veel gevraagd worden van de 
meetdienst in het gebied: er zullen precieze en 
frequente peilingen van de bodemligging moe- 
ten worden verricht, ten einde t e  voorkomen dat 
de stormvloedkering zelf, of de kustverdedi- 
gingswerksn in de omgeving, door bademero- 
sie gevaar lopen. 
Behalve de akoestische uitrusting voor diepte- 
meting zijn op de meetschepen installaties no- 
dig die een ZO exact mogelijke plaatsbepaling 
mogelijk maken. in verband met de menigte 
voorwerpen en vaartuigen in de sluitgaten 
wordt afgezien van optische plaatsbepaling. Op 
elke meetboot zal een radiografische plaatsbe- 
paler worden geinstalleerd. Ookvoor de snelle 
verwerking en presentatie van meetgegevens 
wordt de apparatuur aan boord gemoderni- 
seerd. 

De instrumentatie van de inlaatsluis in de 
Volkerakdam 

De inlaatsluis in de Volkerakdam fungeert, sa- 
men met de Haringviietsluizen. als regelkraan 
voor het waterbeheer in het noordelijk Deltage- 
bied. Tijdelijk heeft de sluis daarnaast nog een 
andere functie, namelijk bestrijding van de zout- 
last die de schutsluizen in de Voikerakdam uit- 
brengen op het zoete Hollands Diep 
Om het debiet van de inlaatsluis en de uitwer- 
king daarvan op het zoutgehelte in het Volkerak 
snel te kunnen vaststellen, is een automatisch 
meetnet in en rondom de sluis geinstalleerd, 
waarmee de waterstand, de stand van-de sluis- 
deuren, de geleidendheid en de temperatuui 
van het water op verschillende punten wordt in- 
gewonnen, omgerekend en doorgeseind naar 
verscheidene stations, op de Volkerakdam zelf, 
te Hellevoetsluis en te Dordrecht. 

Hydraulisch onderzoek voor de Philipsdam 

Het zoet/zoutscheidingssysteern van de schut- 
sluizen in de Phliipsdam zal worden verbeterd 
len opzichte van dat van de Kreekraksluizen. dat 
overigens heeft gediend als voorbeeld voor het 
ontwerp. Het gaat er bij dit systeem vooral om, 
de grenslaag tussen het zoete en het zoute wa- 
ter zo beperkt mogelijk te houden. Verbeterin- 
gen in dit opricht 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 tataal-effect van 
de voorgenomen constructieve vernieuwingen 
is nog niet afgesloten. 

Onderzoek naar de stabiliteit van de taluds van 
de Philipsdam 

Voor het ontwerpvan de Philipsdam. het werk- 
eiland en de voorhavensvan de duwvaartsluis is 
destijds in verband met de slechte bademge- 
steldheid ter plaatse advies gevraagd van het 
Laboratorium voor Grondmechanica. Dit labo 
ratorium vond opvele plaatsen een weinig 
draagkrachtige bodem; om die reden werden 
doorgaans taludhellingen aangeraden van 
1: 4V2, terwijl de kans op het uittreden van 
grondwater beperkt diende te worden. 
Er werd vervolgens met succes gewerkt over- 
eenkomstig het gegeven advies, z i j  het met klei- 
ne afwijkingen. Twee maal is in de bouwput een 
zettingsvloeiing opgetreden 

Evaluatie van de vierde kustsuppletie op het 
eiland Goeree 

De laagwaterlijn van het eiland Goeree ver- 
plaatst zich sedert het einde van de 19e eeuw 
voortdurend landwaarts, de laatste jaren met 
ongeveer 20 m per jaar. Om aan deze erosie het 
hoofd t e  bieden, worden er regelmatig randsup- 
pleties uitgevoerd op de bedreigde punten. Se- 
dert 1969 is in dit werk al 5.5 miljoen ma zand 
aangebracht. 
Na de vierde suppletie, van juni 1977, toen zand 
werd aangevoerd dat vrijkwam bij het maken 
van sen toeleidingsgeul naar desluis in de 
Erouwersdam, is een evaiuatierappart uitge- 
bracht, waarin het resultaat van de suppleties 
wordt overzien. Opditogenblikschijnt ersprake 
te zijn van een zekere verzadiging van de rand- 
transporterende stromen rondom de kop van 
Goeree. 

Onderzoek naar de bestrijding van eutrofiëring 

In het spaarbekken 'De Grote Rug' bij Dordrecht 
wordt al jaren een onderzoek uitgevoerd naar 
de mogelijkheden en resultaten van de defosfa- 
tering van oppervlaktewater. In drie bassins, 
waar steeds dezelfde hoeveelheden water wor- 
den ingelaten en uitgelaten, wordt het water 
respectievelijk met tweewaardig ijzersulfaat, 
metA.V.R.-een mengsel van aluminium- en 
ijzersulfaat- en helemaal nergens mee behan 
deid. Verondersteld wordt een negatief verband 
tussen defosfatering en algengroei. 
De interpretatie van de onderzoeksresultaten 
lijkt nieî eenvoudig. Fosfaatverwijdering werkt 
wel, maar biedt op zich geen garantie dat een 
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sterke algenontwikkling zal uitblijven: blauwal- 
gen kunnen aan A.V.R. gebonden fosfaat alsnog 
opnemen. Algenbloei kan ooksterk worden ge- 
remd door vraat van zooplankton en driehoeks- 
mosselen. 

Watervogelteliingen in het Deltagebied 

V66r de afsluiting van het Haringvliet en het 
Volkerak-beide in 1970-en hetùrouwersha- 
vense Gat in 1971 zijn in hot Deltagebied maar 
twee simultane vogeltellingen gehouden, in 
1966 en in 1967. Sedert de afsluitingen zijn er 
nog acht van zulke tellingen georganiseerd, 
waaruit de veranderingen blijken die in het Del- 
tagebied per bekken en per soort zijn opgetre- 
den, en waaruit ook de betekenis blijkt van het 
hele Deltagebied als vogelbiotoop. 



Summaries 

The Storm Warning Service (SVSD) 

The Storm Warning Service (SVSDI, instituted 
in 1931,warnsthe managementofthesea 
defense structures when high water leveis are 
to be expected. After the sormfiood disaster of 
1953 the procedures were modernized; since 
then the task and the responsibiiity of 
Rijkswaterstaat have been enlarged. The 
decisiontoissuea warning nowisentireiyupto 
Rijkswaterstaat aithough the KNMI (Royai 
Netherlands Meteorologicai Institute) still 
advises and makes prognoses. Because the 
water-levels aiong the coast vary. the coastal 
area has been divided intofive sectionsfor the 
SVSDwarning procedure. 
Everysectioncan be considered separateiy 
now. Depending on the seriousness of the 
situation telegram can be forwarded for a 
limited or a more extended dike-surveillance. if 
necessary an emergency warning system can 
be used. 

Aprons for the storm-surge barrier in the 
Oosterschelde 

The aprons dumped on both sides of the 
storm-surge barrier in the Oosterscheldeform 
that part of the sea bed protection that must 
withstand the most severe wave- and 
flow-attacks. The construction to be made wil1 
be a combination of the seiected 'open' and 
'ciosed'variety. The transition frorn the actuai 
apron int0 the siil wiil consist of an open filter 
construction, whereas the remaining part wiil 
consist ofa bituminousmat, 32 centimetersthick. 
covered with rubble (601300 kilograms). 
In themeantime part oftheclosedapron. 
located on the Oosterscheldeside near the 

Roompot-gap was iaid by the asphalt ship'Jan 
Heymans'. 

Soundings for the storm-surge barrier in the 
Oosterschelde 

Whgn the construction of the storm-surge 
barrierisin progress highdemandswill be 
made on the survey section in that area; 
accurate and frequent soundings must be made 
of the condition of the sea-bed to prevent that 
the barrier itself or the coastai defenses in its 
vicinity wili be endangered by erosion of the 
sea-bed. 
Apart from the sounding equipment for 
soundings the survey-vesseis wiil need 
instruments to define their position. 
Due to the many objects and vesseis in the 
ciosure gaps no optical means to determine 
positions are to be used. A radiographic 
instailation wili be put on board of each 
survey-vescel. 
Fora quick processing and presentation of 
counding data the appliances on board the 
ships wiil be modernized. 

The instrumentation of the inlet-sluice in the 
Vol kera kdam 

Theiniet-sluicein thevoikerakdam actsin 
conjunction with the Haringvliet siuices, as a 
regulator forthewater management inthe 
northern Delta area. Temporariiy, the sluice als0 
has anotherfunction. it combats the salt ioad 
discharge on the fresh water Hollands Diep via 
the iocks in the Volkerakdam. 
To beabletoquicklyestabiish thedischargeof 
the iniet-sluice and its impact on the salinity of 
the Volkerak. an automatic measuring net has 
been installed in and in the vicinity of the sluice. 
8y means of the instruments information can be 
gathered about the water-level, the position of 
the siuice-gates, the salinity and the 
temperature ofthe water. These data can be 
evaluated and pushed on to various stations iike 
the Volkerakdam controi office, the 
Hellevoetsluis survey station and the 
Dordrecht-office. 

Hydraulic research for the Philipsdam 

The system that separates the salt waterfrom 
the fresh water in the Phiiipsdam iocks wili be 
an improvedversionoftheKreekraklocks, 
which iocks wem the prototype actualiy. The 
system in question must try and as much as 
possibie limit the borderlayer between the sait 
andfresh water, Improvementscould be made 
in this respect by changes in the construction of 
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the walis of the locks and of the periorated 
double bottom of the locks. The research int0 
ths overall effect of the proposed constructive 
alterations has. as yet, not been completed. 

Research int0 the slopes of the Philipsdam 

Due to the poor local condition of the sea-bed 
the Laboratoryof Soii Mechanics has been 
consulted regarding the design of the 
Philipsdam. the construction cofferdam and the 
approachestothe push-tow lockc. 
The Laboratory discovered many locations with 
a poor bearing capacity; for that reacon the 
advisewasgivento buildthedamsmainlywith 
a slope-gradient of 1 : 4'12, whereas als0 the 
extrusion of ground water shouid 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 
iow-water line of the isiand of Goeree has 
moved increasingly land inward; in recent yearc 
by as much as approximateiy 20 meters per 
year. in order to counter this erosion sand is 
regularlvcupplemented nearthe most 
threatened areas. Since 1969 over 5.5 million m3 
sand was suppiied. 
After having supplomented sandfor the fourth 
time in June 1977,sand which becameavailabie 
whiie digging a feeder channei towards the 
sluiceinthe Brouwersdam,an 
evaluation-report was pubiished on the results 
of the sand-suppietion. At the moment the 
sediment transport along the tip of Goeree 
appears to have reeched a certain saturation 
point. 

Research int0 the combat of eutrofication 

Fora number of w a r s  already a study has been 
carried out into the possibility and the resuits of 
dephosphating the surface water in the artificial 
storage basin 'De Grote Rug' near Dordrecht. In 
three bacinsin which indentical quantitiesof 
water are fed or dlscharged. the water is beina 
treated with respeotiveiy a bi-valid ferrous 
sulphate. with A.V.R. - a mixture of aluminium 
and ferroussulphate-andwith nothing at all. 
It is assumed that dephosphating has a negative 
effectonalgoe growth.Theresuitsofthis 
study are not easily interpreted. Removal of 
phosphate has hadsomegood resultS.Thereis 
no guarantee. however, that a strong algoe 
growth can be avoided; blue algoe can still 
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absorb phocphate mixed with A.V.R. Algoe 
growth can als0 be limited by gluttonous zoo 
plankton and by special mussels. 

Counts of weter gluttonous birds in the Delta 
area 

Before the Haringvliet. the Volkerakand the 
Erouwershavense Gat were ciosed, the former 
in 1970and iatter in 1971, onlytwosimultaneous 
bird comtswere made in the Delta area, 
namely in 1966 and 1967. Since the closures. 
however. eight cuch counts have been made 
from which it appeared that in the Delta area per 
basin and per specimen changes have occured. 
The counts als0 show the importance of the 
entire Delta area to the bird biotope. 



Vorderingen 

indeperiodeljuli-1 oktober 
1979 

A. De werken van het 
Deltaplan 

Volkerak 

Ter wille van de beplantingen 
aan weerszijden van de noor- 
delijkevoorhaven moest hieren 
daar drainage worden aange- 
bracht: de bodem bleek er te 
nat om te kunnen verwachten 
dat de beplanting zou aan- 
slaan. Nadatdedrainageswa- 
ren aangebracht, kon in het 
plantseizoen 1979-1980 wor- 
den afgemaakt wat in het vori- 
ge seizoen door de slechte 
weersomstandigheden onvol- 
tooid was gebleven. 
In samenwerking met Staats- 
bosbeheer werd bovendien de 
stand van de beplantingen op- 
genomen op de grondbergin- 
gen I en II, mede om te bepa- 
len hoeveel was uitgevallen en 
moest worden ingeboet. Het 
verlies aan bomen bedroeg 
7%.dataanstruiken5%.Ook 
hier was de uitval in hoofdzaak 
te wijten aan enkele natte plek. 
ken op grondberging II; 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 'Sliedrecht 29'voortgegaan 
met het winnen van zand uit 
de westeiijkevoorhaven; dit 
zand werd gespoten in het 
damvak en de omkading van 
het bufferbekken. Derandslui- 
ting van de 150 m brede ope- 
ning in de omkading van het 
bekken vond plaats op 13 en 
14augustus. 

Het oostelijke deel 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 klei. 
Op het damvakzijn deverdedi- 
gingsconstructies aange- 
bracht; men gaat er voort met 
het profileren van het zandli- 
chaam, dat vervolgens met 
klei wordt bekleed. 
Het werkterrein van het 
schutsluizencompiex is nage- 
noeg voltooid. De betoncen- 
trale is in werking getreden. De 
aanleg van werkwegen duurt 
voort. Ook werd verder ge- 
gaan met het grondwerkvoor 
de duwvaartsluizen en het 
zuidelijke rioleringsstelsel. Ei] 
sluis 1 en 2 is de ondergrond 
verdicht. Het storten van de 
werkvloeren in sluis 2 en voor 
het riolenstelsel Zuid heefteen 
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 Molenplaat voor het afwer- 
ken van de taluds. Op 1 no- 
vember moet de dam naar de 
Molenplaat worden opgele- 
verd. 
Inmiddelsvordertook de aan- 
leg van hetwerkeilandvoorde 
SluisindeOesterdam. Het 
zandvoordewestelijke haven- 
dam, hetwestelijkhaventerrein, 
dezuidelijkeen de westelijke 
ringdijk. isgespoten. Daar- 
naast zijn voordeverdediging 
aan de buitenzijde betonblok- 
kenen stortsteen aangevoerd. 
Detoegangsgeul en dewerkha- 
ven werdenopdieptegebag- 
gerd. Enkele zinkstukken wer- 
denafgezonkenopde kopvan 
dewestelijka ha.*endam. De 
uitvoering verloopt volgens 
schema. 

Stormvloedkering 

In deverslagperiode werd de 
laatste 43 O00 m2 oude bodem- 
bescherming ter plaatse van 
de toekomstige pijlers opge- 
ruimd. Intotaalis480000 
mz bodembescherming opge- 
ruimd. Er werden verschillen- 
de hulpmiddelen ingezet om 
zoveel mogelijk restanten van 
drijvend en aangespoeld poly- 
propeendoek t e  verwijderen. 
In de drie sluitgaten werd tege- 
lijkertijd voortgegaan met het 
leggen van blokkenmatten. als 
nieuwe bodembescherming. 
Medio september werd de zui- 
ger 'Sliedrecht 27'aange- 
voerd. Dezuigbuisvan dit 
werktuig wasvoorzien van een 
10 m brede horizontale zuig- 
mond, waarmee een vlakke 
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 'Sliedrecht 27' be- 
gintzijn werkzaamheden in de 
Roompot. 
In de verslagperiode werd het 
merendeel van de ankerpalen 
geslagen voor het in Bericht 87 
(februari 19791 beschreven 
verankeringssysteem. De 
bouwput 'Schaar', voor de 
constructievan pijlers en dor- 
pelbalken, werd verder afge- 
werkt. Er werkten doorgaans 9 
scrapers, 3 pushdozers en 4 
dumpers tegelijk. Tot nu toe 
werd in de delingcdijken tus- 
sen de compartimenten van 
.het bouwdok 2 miljoen m3 
zand verwerkt. De taluds van 
de delingsdijken worden afge- 
werkt met fosforslakken en 
zandasfalt. Er worden verder 
werkwegen aangelegd. 
Op 10 september werd een be- 
gin gemaakt met hetverleg- 
gen van de noordwestelijke 
oevervan het damvak Neeltje 
Jans. en het ontmantelen van 
de kop van dat damvak. De op- 
genomen breuksteen uit de 
havendam en die van de 
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kraagstukkenvan de noord- 
westelijke leidam wordt in de- 
pot opgeslagen, om later weer 
gebruikt te worden bij het aan- 
leggen van oeververdedigin- 
gen.Hetzanduitde kopwordt 
droog ontgraven en verwerkt 
in de delingsdijken van de 
bouwput 'Schaar'. Een gedeel- 
t e  van de staal- en fosforslak- 
ken en van het grind dat dien- 
de als bestorting van de voor- 
malige pyloon nr. 6 werd op- 
gebagserd en gestort bij de 
pij lers16en17vandehulp- 
brug naar het bouwdok. 
In deze periode werd ook ver- 
der gewerkt aan het slulscom- 
plex Noordland. Kraagstukken 
van rijshout en steenasfalt 
werden aangebracht, evenals 
glooiingen en bekledingen op 
dezuidoostelijkedam en de 
noordwestelijke dam. In 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 hetdamvakGeul. De 
glooiingen van steenasfalt en 
gepenetreerde stortsteen op 
dezuidwestelijke dam zijn ge- 
reed, evenals de berm van as- 
faltbeton. Alleen de kap tussen 
N.A.P. + 4en + 6 rn moet nog 
met asfaltbeton worden be- 
kleed. 
Ook de zuidoostelijke dam is 
klaar, op een gedeelte van de 
betonblokkenglooiing en de 
kruinbekleding na. Het werk- 
terrein in de bouwput is in ge- 
reedheid gebracht. Aan de 
koppen van de ringdijk wordt 
nog gewerkt. 
Verschillende onderhouds- 
werkzaamheden aan de werk- 
havens Schelphoek. Rurgh- 
sluis, Neetlja Jansen Damaan- 
zet Noord-Beveland zijn in de 
verslagperiode afgerond 
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