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De Brouweraaluia, langer s l u i t e n i n het najaar of n i e t ? 

Gevolgen van het aluiabeheer op fyaiache en chemiache pa 
rametera van het Grevelingenmeer. 

Scharendijke 
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A meetboei 

• GTSO meetpunt 
• GTSO- en meetpunt routinematig 

waterkwalteitsmeetnet Rijkswateren Dreischor 

Polderwaterlozing 

«^b* In-en uitlaatsluis 

Het Grevelingenmeer, met doarin aangegeven de GTSO-meetpunten, 
de meetpunten uit het routinematige waterkwalUeUsmeetprogramma 
en de vaste meetpunten BOM1 & BG8. 
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Gevolgen van het slulsbeheer op fysiBche en 
chemische parameters van het Greveliagen-
meer. 

Voorwoord. 

H i e r b i j w i l i k met name J a n de K l e r k bedanken v o o r a l l e t i j d en e n e r g i e 
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v o o r de w a a r d e v o l l e k r i t i e k e n / o f commentaren d i e z i j hebben g e l e v e r d . 
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Gevolgen van het sluisbeheer op fysiscbe en 
chemiache parameters van net Grevellngen-
meer. 

1 I n l e i d i n g 

1.1 Opzet 

I n d i t r a p p o r t wordt i n g e g a a n op de g e v o l g e n van h e t l a n g e r g e s l o t e n 
z i j n v an de B r o u w e r s s l u i s i n de p e r i o d e O c t o b e r t o t en met december. 
De a a n l e i d i n g van d i t r a p p o r t i s een v e r z o e k v a n de b e r o e p s v i s s e r s om 
de B r o u w e r s s l u i s i n h e t n a j a a r g e s l o t e n t e houden t o t h a l f november. 
H i e r b i j z u l l e n f y s i s c h e en e n k e l e chemische p a r a m e t e r s van h e t Greve
l i n g e n m e e r b e s t u d e e r d worden. 
H o o f d s t u k 1 g a a t i n op h e t v e r z o e k van de b e r o e p s v i s s e r i j en de onder-
bouwing h i e r v a n . Op h e t b e l e i d en h e t behee r i n de a f g e l o p e n z e v e n 
j a r e n wordt eveneens i n h o o f d s t u k 1 i n g e g a a n . De d o e l s t e l l i n g v an h e t 
r a p p o r t s t a a t i n h o o f d s t u k 2. 
Een algemene b e s c h r i j v i n g v a n de b e s t u d e e r d e p a r a m e t e r s en de meetgege-
vens h i e r v a n z i j n weergegeven i n h o o f d s t u k 3. De r e s u l t a t e n v a n de 
v e r s c h i l l e n d e p a r a m e t e r s van de a f g e l o p e n z e v e n (of v i j f ) j a a r s t a a n i n 
h o o f d s t u k 4. I n h o o f d s t u k 5 worden de c o n c l u s i e s g e t r o k k e n en op g r o n d 
d a a r v a n worden e v e n t u e l e a a n b e v e l i n g e n gedaan v o o r h e t b e h e e r en v e r d e r 
onderzoek. 
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Gevolgen van het sluisbeheer op fysiBche en 
chemische parameters van het Grevelingen
meer . 

1.2 B e l e i d 

Het G r e v e l i n g e n m e e r i s een z o u t , p r o d u k t i e f meer met een hoog d o o r z i c h t 
en een hoge b i o l o g i s c h e p r o d u k t i v i t e i t . De h o o f d d o e l s t e l l i n g v o o r h e t 
beheer van h e t G r e v e l i n g e n m e e r i n de R e g i o n o t a Zeeuwse R i j k s w a t e r e n 
1993-1996 i s : 

Het v a s t s t e l l e n van een waterhuishoudkundig beheer waannee de co n d i t i e s 
worden gecreeerd voor een duurzaam gezond functionerend ecosysteem en 
waarbij de aan het meer toegekende functies zo goed mogelijk tot hun 
recht komen. 
Om d i t t e b e r e i k e n z i j n b e p a a l d e r a n d v o o r w a a r d e n o p g e s t e l d waaraan 
m i n i m a a l v o l d a a n moet worden. 

De b e l a n g r i j k s t e fysische randvoorwaarden om de b e l e i d s d o e l s t e l l i n g te 
halen, genoemd i n de Analyse Waterbeheer Grevelingenmeer z i j n : 

1. De s p r o n g l a a g moet op een m i n i m a l e d i e p t e v an 15 meter l i g g e n . 
2. Het c h l o r i d e g e h a l t e van h e t G r e v e l i n g e n m e e r d i e n t boven een 

n i v e a u v a n 16 g/1 t e b l i j v e n . 
3. Het z u u r s t o f l o o s o p p e r v l a k van de bodem mag maximaal 5 % van 

h e t t o t a l e bodem o p p e r v l a k bedragen. 
4. Het n u t r i e n t e n g e h a l t e mag n i e t boven h e t n i v e a u van 1992 

s t i j g e n : S t i k s t o f ( n i t r a a t + n i t r i e t » 0.15 mg/1) en f o s f a a t 
( o r t h o f o s f a a t <• 0.10 mg/1). 

Een a a n v u l l e n d e randvoorwaarde v o o r h e t s l u i s b e h e e r i s d a t h e t z o u t g e -
h a l t e op de Noordzee (meetpaal BG8) m i n i m a a l 16 g/1 i s en hoger o f 
g e l i j k aan d a t van h e t G r e v e l i n g e n m e e r . A l s d a a r n i e t aan wordt v o l 
daan, wordt e r geen w a t e r i n g e l a t e n ( H o l l a n d 1991). H i e r b i j moet 
opgemerkt worden d a t h e t c r i t e r i u m b e t r e f f e n d e h e t z o u t g e h a l t e van 
Noordzee g e l i j k o f hoger dan G r e v e l i n g e n n i e t s t r i k t i n h e t b e l e i d i s 
g e f o r m u l e e r d en a l l e e n i n de n o t a Waterbeheer G r e v e l i n g e n m e e r 1980-1990 
( H o l l a n d , 1991) zo na a r v o r e n i s g e b r a c h t . 

Voor h e t operationele beheer houdt d i t h e t v o l g e n d e i n : 

S t r e e f p e i l op NAP -0,2 m. 
S t u r e n op een hoog z o u t g e h a l t e ( c h l o r i d e g e h a l t e i n l a a t w a t e r 
g e l i j k o f g r o t e r dan 16 g r . Cl"/1.) 
U i t w i s s e l i n g v i a de B r o u w e r s s l u i s i n de p e r i o d e 1 O c t o b e r t o t 
1 a p r i l . 
De v i s s l u i s s t a a t h e t g e h e l e j a a r ( g e d e e l t e l i j k ) open 
De B r o u w e r s s l u i s i s g e s l o t e n t i j d e n s s c h i e r a a l t r e k . H i e r b i j 
w o r d t u i t g e g a a n van maximaal c a . 30 dagen i n de p e r i o d e O c t o b e r 
t o t en met december, n i e t n o o d z a k e l i j k e r w i j s a a n e e n g e s l o t e n . 
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Gevolgen van het aluiabeheer op fyaiache en 
chemiache parameters van het Grevelingen
meer. 

1.3 Wensen P a l i n g v i s s e r i j 

Een van de f u n c t i e s van h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s h e t g e b r u i k van h e t meer 
door de b e r o e p s v i s s e r i j . Voor de a a l v i s s e r i j i s n a a s t een goede w a t e r -
k w a l i t e i t h e t s l u i s b e h e e r van g r o o t b e l a n g ( O o r t h u i j s e n en Iedema, 
1992) . 
E r i s i n h e t h u i d i g e b e l e i d v a s t g e l e g d d a t de B r o u w e r s s l u i s 'maximaal 
c a . 30 dagen' g e s l o t e n kan z i j n i n de p e r i o d e t u s s e n 1 October en 1 
j a n u a r i ( O o r t h u i j s e n en Iedema,1992). B i j h e t o p s t e l l e n van h e t be-
h e e r s p l a n was v e r z o c h t (door de v i s s e r s ) de s l u i s a l l e e n t i j d e n s 
s c h i e r a a l t r e k (= donkere nachten) g e s l o t e n t e houden. 

I n h e t b e l e i d i s de zogenaamde 30-dagen r e g e l i n g opgenomen om aan de 
wensen van de p a l i n g v i s s e r s tegemoet t e komen. Nu i s e c h t e r g e b l e k e n 
d a t de s c h i e r a a l gedurende de p e r i o d e September t o t en met november 
c o n s t a n t n a a r de Noordzee w i l (m.m. d h r B e z u i j e n 17/2/95). 
B o v e n d i e n i s de v i s , n adat de s l u i s open i s geweest om t e s p u i e n , n i e t 
meer e v e n r e d i g o v e r h e t meer v e r d e e l d , d i t b e v o o r d e e l t v i s s e r s i n 
b e p a a l d e g e b i e d e n (m.m. d h r Bout 2 7/7/95) . 
Ondanks een r o u l a t i e s y s t e e m hebben z i j d i t l i e v e r n i e t , omdat h e t ene 
j a a r de v i s s e n e e r d e r en m a s s a l e r t r e k k e n dan h e t andere. Daarom i s h e t 
b e l a n g r i j k v o o r de v i s s e r s d a t de s l u i s z o l a n g m o g e l i j k na 1 o k t o b e r 
g e s l o t e n b l i j f t . 
De s c h i e r a a l v a n g s t i n h e t n a j a a r i s een b e l a n g r i j k e b r o n v a n i n k o m s t e n 
v o o r de p a l i n g v i s s e r s . De p a l i n g v i s s e r s z i j n v o o r 75 % van hun inkom
s t e n a f h a n k e l i j k van de p a l i n g v a n g s t . I n 1994 i s e r d u i d e l i j k meer 
gevangen dan i n de j a r e n d a a r v o o r ( b i j l a g e 19). I n d i t j a a r i s de 
B r o u w e r s s l u i s wegens t e c h n i s c h e mankementen t o t h a l f november g e s l o t e n 
geweest. I n h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s geen n a t u u r l i j k e i n t r e k van g l a s a a l . 
Daarom wordt d o o r de b e r o e p s v i s s e r s i e d e r v o o r j a a r c a . 2500 kg g l a s a a l 
i n h e t meer u i t g e z e t . 
De s l u i s w o r d t geopend i n October, i n deze p e r i o d e v i n d t de u i t t r e k v a n 
s c h i e r a a l p l a a t s . Wanneer een d e e l van de u i t g e z e t t e v i s v i a de s l u i s 
v e r t r e k t , z i j n de a c t i v i t e i t e n v a n de v i s s e r s n i e t meer r e n d a b e l (m.m. 
d h r B e z u i j e n 17/2/95) . 
V o l g e n s de v i s s e r s zou h e t l a t e r dan 1 October openen v a n de Brouwers
s l u i s een o p l o s s i n g kunnen z i j n . De s c h i e r a a l w o r dt dan v e r h i n d e r d weg 
t e t r e k k e n wat een toename i n de s c h i e r a a l v a n g s t kan b e t e k e n e n . 
De p a l i n g v i s s e r s zouden de s l u i s tot h a l f november di c h t w i l l e n hebben, 
daar de s c h i e r a a l i n deze periode naar zee t r e k t . 

U i t r e s u l t a t e n v a n h e t model STRESS b l i j k t d a t d i t een m o e i l i j k t e 
r e a l i s e r e n wens i s d a a r de kans op s t r a t i f i c a t i e (een g r o t e r z u u r s t o f -
l o o s o p p e r v l a k van de bodem) en een d a l i n g i n h e t z o u t g e h a l t e dan 
g r o t e r wordt ( O o r t h u i j s e n en Iedema, 1992). Het v o o r s t e l v a n de v i s s e r s 
z a l i n deze n o t i t i e n a der o n d e r z o c h t worden. 
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Gevolgen van het sluisbeheer op fysische en 
chemische parameters van het Grevelingen
meer. 

1.4 Het Beheer 

Een o v e r z i c h t v a n h e t gevoerde b e h e e r wordt gegeven i n de n o t i t i e 
W a t e r u i t w i s s e l i n g s b e h e e r v an de B r o u w e r s s l u i s ( N i e s i n g 1995). 
De b e l a n g r i j k s t e c o n c l u s i e s h i e r v a n z i j n i n deze p a r a g r a a f opgenomen. 

De s t r e e f w a a r d e v o o r h e t c h l o r i d e g e h a l t e van 16 g/1 s t a a t n e r g e n s i n 
h e t a u t o m a t i s c h e b e v e i l i g i n g s s y steem van de s l u i s . 
T i j d e n s de u i t w i s s e l p e r i o d e wordt e r w a t e r h e t G r e v e l i n g e n m e e r i n g e l a 
t e n waarvan h e t c h l o r i d e g e h a l t e maximaal 1M g/1 i n c o n c e n t r a t i e 
v e r s c h i l t v a n h e t Noordzee w a t e r . 
De v i s s l u i s w o r d t i n September g e s l o t e n om de t r e k van de s c h i e r a a l 
n a a r de s l u i s t e voorkomen. 

Tabel 1. Sluiting Brouwerssluis, aantal dagen in de periode October tot 
en met december 1988 t/m 1994 

j a a r o c t nov dec 
Aantal dagen dat s l u i s gesloten i s 

oct t/m dec j a a r o c t nov 

To
t a a l 

Datum 
Opening 

A a n e e n g e s l . 1 

v/a 1 o c t . 

1988 22 21 26 69 18/10 17 

1989 24 22 11 57 10/10 9 

1990 30 28 20 78 26/11 55' 

1991 31 25 20 76 19/11 48 

1992 31 24 3 58 5/11 35 

1993 25 24 9 58 26/10 25 

1994 31 22 16 73 15/11 45 

gem. 88/94 27 . 7 23 . 7 15.0 66.4 33 .0 

gem. 88/89 23 . 0 21. 5 18 . 5 63 .0 13.0 

gem. 90/94 29 . 6 24 . 6 13 .6 67.8 41.0 

(gegevens WTZ meetpunt gegevens van BOM 1 (J. de Klerk, H.Niesing). 
-Onder 'aaneengesloten' wordt ook verstaan een periode < G uur waarin water u i t - of 
in g e l a t e n wordt t.b.v het p e i l . 
- 1 Aaneengesloten periodes > 3 dagen z i j n vermeld, het gemiddelde i s a l l e e n vanaf 1 
October berekend. 
-'In 1990 i s de s l u i s 1 October open geweest. 
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Gevolgen van bet Bluiabebeer op f y s i s c h e en 
cbemische parameters van het Grevelingen
meer. 

De s l u i s i s de a f g e l o p e n zeven j a a r i n de p r a k t i j k 58 tot 7 8 dagen 
gesloten geweest. Een o v e r z i c h t van h e t g e v o e r d e b e h e e r wordt gegeven 
i n tabel 1 en b i j l a g e 23, waar een o v e r z i c h t i s gegeven v a n de p e r i o d e s 
d a t de s l u i s a a n e e n g e s l o t e n d i c h t i s geweest. 

B i j h e t a a n t a l ' a a n e e n g e s l o t e n dagen' z i j n de dagen d a t de s l u i s open 
was t e n behoeve v a n h e t w a t e r p e i l n i e t a l s een o n d e r b r e k i n g beschouwd. 
De o p e n i n g e n t e n behoeve van h e t s t u r e n van h e t p e i l g e b e u r e n i n h e t 
algemeen i n goed o v e r l e g en z i j n v o o r de v i s s e r i j geen p r o b l e e m i n 
v e r b a n d met de u i t t r e k van de v i s (m.m. dhr B o u t ) . 
De dagen d a t de s l u i s g e s l o t e n i s geweest en e r wegens een t e hoge 
l a a g w a t e r s t a n d n i e t a f g e w a t e r d kon worden (omdat h e t p e i l op h e t 
G r e v e l i n g e n m e e r t e hoog i s ) i s v e r w a a r l o o s b a a r . Het a a n t a l dagen d a t 
h e t l a a g w a t e r a c h t e r e e n hoger dan ± -10 cm NAP ( b i j -10 cm NAP k a n e r 
a l a f g e w a t e r d worden b i j een hoge w a t e r s t a n d i n h e t G r e v e l i n g e n m e e r ) i s 
geweest, b e d r a a g t i n de p e r i o d e October t o t en met december n i e t meer 
dan 1 (wtz d a t a b a s e hoog- & l a a g w a t e r s t a n d BG8). 
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Gevolgen van het sluisbeheer op fysische en 
chemische parameters van het Grevelingen
meer. 

2 D o e l s t e l l i n g . 

De d o e l s t e l l i n g v an deze n o t i t i e i s : 

Wat z i j n de g e v o l g e n van h e t b e h e e r van de B r o u w e r s s l u i s i n de 
n a j a a r s p e r i o d e van de a f g e l o p e n j a r e n op h e t f y s i s c h en c h e m i s c h 
f u n c t i o n e r e n van h e t G r e v e l i n g e n m e e r ? 

De aandacht g a a t h i e r b i j u i t n a a r de r o l d i e h e t behee r van de 
B r o u w e r s s l u i s s p e e l t b i j h e t b e r e i k e n v a n de b e l e i d s d o e l s t e l l i n g e n 
t e n a a n z i e n van de v o l g e n d e p a r a m e t e r s : 

- De waterbalans. 
- s t r a t i f i c a t i e . 
- c h l o r i d e . 
- zuurstof. 
- nutrienten. 
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3 Materiaal & Methode 

3.1 Meetgegevens 

De meetgegevens v o o r de w a t e r b a l a n s z i j n a f k o m s t i g van de r e g i s t r a t i e 
op de B r o u w e r s s l u i s en de n o t i t i e s 'Aanvoeren, l o z i n g e n en a f v o e r e n van 
de Zeeuwse R i j k s w a t e r e n ' en van G i l l i s W a t t e l (RIKZ). W a t e r s t a n d e n , 
c h l o r i d e g e h a l t e s en t e m p e r a t u u r z i j n g e r e g i s t r e e r d door de v a s t e 
meetpunten B0M1 en BG8 ( z i e f i g u u r v o o r p a g i n a ) . D i t z i j n meetgegevens 
d i e e l k e 10 m i n u t e n a u t o m a t i s c h worden g e r e g i s t r e e r d . BOM1 i s g e l e g e n 
midden op h e t G r e v e l i n g e n m e e r en meet op een h a l v e meter en v i e r meter 
onder NAP. Het meetpunt BG8 i s op de Noordzee n a b i j de B r o u w e r s s l u i s 
g e s i t u e e r d . Deze meet op een d i e p t e van en 9 meter onder NAP. 

Meetgegevens z i j n ook a f k o m s t i g van de GTSO ( G r e v e l i n g e n Temperatuur 
S a l i n i t e i t en 0 2) m e t i n g e n van de a f g e l o p e n v i j f j a a r . 
H i e r b i j i s g e b r u i k gemaakt v a n de v e r t i c a l e n d i e gemeten z i j n op de 
meetpunten GM80, d i t i s g e l e g e n n a b i j de B r o u w e r s s l u i s en i s ± 4 7 meter 
d i e p , GM40 h a l v e r w e g e de v a a r r o u t e i s + 28 meter d i e p en GM20 n a b i j de 
G r e v e l i n g e n d a m en i s + 15 meter d i e p ( z i e f i g u u r v o o r p a g i n a ) . 
De GTSO-metingen z i j n r o u t i n e m a t i g e m e t i n g e n , d i e gegevens p e r meter 
d i e p t e r e g i s t r e r e n . Deze m e t i n g e n geven een g l o b a a l b e e l d omdat ze i n 
p r i n c i p e eens p e r maand u i t g e v o e r d worden en e r soms m e t i n g e n z i j n 
u i t g e v a l l e n . D i t i s z i c h t b a a r d o o r d a t e r op de dagen d a t e r gemeten i s , 
een s t r e e p j e op de h o r i z o n t a l e as d i t a a n g e e f t ( z i e de b i j l a g e n ) . 
N a a s t de GTSO-metingen v i n d t ook m o n i t o r i n g van de a l g e h e l e w a t e r k w a l i -
t e i t van h e t G r e v e l i n g e n m e e r p l a a t s . Deze wordt gemeten a l s o n d e r d e e l 
van h e t r o u t i n e m a t i g e w a t e r k w a l i t e i t s p r o g r a m m a v a n R i j k s w a t e r s t a a t 
w aarvoor h e t RIKZ ( z o u t e r i j k s w a t e r e n ) en h e t RIZA ( z o e t e r i j k s w a t e r e n ) 
v e r a n t w o o r d e l i j k z i j n . V o o r h e t G r e v e l i n g e n m e e r houden deze m e t i n g e n 
i n , d a t m a a n d e l i j k s d r i e p u n t e n (GM20, GM40 & GM80) worden bemonsterd 
( z i e f i g u u r v o o r p a g i n a ) . 
B i j GM80 i s , met u i t z o n d e r i n g v a n de j a r e n '85 t/m '91 op 1 meter onder 
h e t w a t e r o p p e r v l a k , op h a l v e d i e p t e en op 1 m eter boven de bodem bemon
s t e r d . b i j de a n d e r twee p u n t e n i s d i t v o o r de j a r e n '80 t/m '84 h e t 
g e v a l geweest. Na 1984 i s e r op deze twee p u n t e n a l l e e n 1 meter onder 
h e t w a t e r o p p e r v l a k gemeten ( K o o l e 1995). Deze r o u t i n e m a t i g e m e t i n g e n 
kunnen de GTSO m e t i n g e n a a n v u l l e n b i j h e t o n t b r e k e n van m e t i n g e n . 
De m e t e o r o l o g i s c h e gegevens z i j n a f k o m s t i g v a n h e t MOW b u l l e t i n van h e t 
KNMI (Maand O v e r z i c h t van h e t Weer i n N e d e r l a n d ) De gegevens d i e 
g e b r u i k t z i j n i n d i t r a p p o r t z i j n a f k o m s t i g v a n de m e e t s t a t i o n s W i l h e l -
minadorp & V l i s s i n g e n , g e z i e n de f l u c t u a t i e s ( v n l . van n e e r s l a g ) op 
k l e i n e a f s t a n d e n z i j n g e m i d d e l d e n genomen. 
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3.2 De Waterbalans 

De W a t e r b a l a n s wordt gevormd d o o r : 
I n - en u i t l a a t d e b i e t e n , de n e e r s l a g , v erdamping, p o l d e r w a t e r l o z i n g e n , 
de v i s s l u i s en h e t s c h u t t e n met de G r e v e l i n g e n s l u i s . 
De w a t e r b a l a n s v a n h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s g r o t e n d e e l s a f h a n k e l i j k v a n 
h e t s l u i s b e h e e r . De w a t e r b a l a n s h e e f t i n v l o e d op de i n d i t r a p p o r t 
o n d e r z o c h t t e a b i o t i s c h e p a r a m e t e r s . Het g e v o e r d e s l u i s r e g i m e b e p a a l t de 
d e b i e t e n , de h o e v e e l h e i d i n g e l a t e n N o o r d z e e w a t e r ( i . v . m . CI", o p t r e d e n 
s t r a t i f i c a t i e , n u t r i e n t e n i n h e t meer) en h e t moment wanneer h e t w a t e r 
i n - o f u i t g e l a t e n w o r d t . 
B i j h e t b e s t u d e r e n van h e t duurzaam e c o l o g i s c h f u n c t i o n e r e n van h e t 
G r e v e l i n g e n m e e r o v e r de a f g e l o p e n j a r e n s t a a t de i n v l o e d d i e h e t 
s l u i s b e h e e r h i e r o p h e e f t , met name i n de p e r i o d e O c t o b e r t o t en met 
december, c e n t r a a l . De W a t e r b a l a n s i s een b e l a n g r i j k e f a c t o r h i e r b i n -
nen, d i e mede t o t s t a n d komt do o r h e t s l u i s b e h e e r . 

3.3 S t r a t i f i c a t i e 

S t r a t i f i c a t i e k a n o p t r e d e n i n d i e p e bekkens met w e i n i g s t r o m i n g . 
Door v e r s c h i l l e n i n d i c h t h e i d t e n g e v o l g e van een c h l o r i d e - en/of 
t e m p e r a t u u r g r a d i e n t o n t s t a a t een g e l a a g d h e i d i n h e t w a t e r . I n d i e p e 
z o u t e o f b r a k k e meren s p e e l t h e t v e r s c h i l i n c h l o r i d e g e h a l t e i n boven-
en o n d e r l a a g een g r o t e r o l . De d i e p e r e w a t e r l a g e n z i j n k o u d e r en hebben 
een hogere d i c h t h e i d dan de o n d i e p e r e l a g e n . E r v i n d t dan ook geen 
u i t w i s s e l i n g v a n z u u r s t o f t u s s e n de boven- en o n d e r l a a g meer p l a a t s , 
waardoor z u u r s t o f a r m o e d e o f z e l f s z u u r s t o f l o o s h e i d kan o n t s t a a n i n de 
o n d e r l a a g . 

S t r a t i f i c a t i e wordt gekenmerkt d o o r de a a n w e z i g h e i d v a n een s p r o n g l a a g : 
een l a a g met een s t e r k v e r l o o p i n t e m p e r a t u u r en/of c h l o r i d e g e h a l t e . 
Z o u t s t r a t i f i c a t i e en t e m p e r a t u u r s t r a t i f i c a t i e kunnen e l k a a r v e r s t e r k e n 
( O o r t h u i j s e n en Iedema, 1992). 
B i j c h l o r i d e s t r a t i f i c a t i e worden de boven- en o n d e r l a a g van e l k a a r 
g e s c h e i d e n d o o r een s a l i n i t e i t s g r a d i e n t . Deze s t r a t i f i c a t i e kan o n t 
s t a a n d o o r de i n l a a t van w a t e r met een a nder c h l o r i d e g e h a l t e dan i n h e t 
w a t e r van h e t meer. D i t kan b i j v o o r b e e l d d o o r r e g e n w a t e r , p o l d e r w a t e r , 
maar ook d o o r z e e w a t e r wat h e t meer i n s t r o o m t o p t r e d e n . 

De z u u r s t o f a r m o e d e en/of z u u r s t o f l o o s h e i d d i e o n t s t a a t i n de o n d e r l a a g 
kan z i c h o v e r een g r o o t o p p e r v l a k u i t b r e i d e n . Wanneer de s p r o n g l a a g 
z i c h op een g e r i n g e r e d i e p t e b e v i n d t dan de i n h e t b e l e i d g e s t e l d e 15 
meter, wordt de kans h i e r o p g r o t e r . D i t d i e n t d o o r een goed b e h e e r 
voorkomen t e worden. 
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De a a n w e z i g h e i d van een s p r o n g l a a g h o e f t n i e t gekenmerkt t e worden do o r 
een s p r o n g i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e . 
Een t e m p e r a t u u r s d a l i n g i n de d i e p t e kan ook een i n d i c a t i e z i j n v o o r de 
a a n w e z i g h e i d v a n een s p r o n g l a a g . S t r a t i f i c a t i e k an t o t g e v o l g hebben 
d a t e r een d a l i n g v an h e t 0 2 g e h a l t e van e n k e l e m i l l i g r a m m e n p e r meter 
d i e p t e v e r s c h i l o n t s t a a t . 

I n de b e l e i d s s t u k k e n i s een maatgevende s p r o n g l a a g g e d e f i n i e e r d a l s : 
Een s p r o n g l a a g i s maatgevend a l s de d i c h t h e i d p e r meter m i n i m a a l 0.3 
g/1 t o e - o f afneemt ( H o l l a n d , 1991). 
Wegens h e t o n t b r e k e n van v o l d o e n d e gegevens o v e r de d i c h t h e i d v a n h e t 
w a t e r i n h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s (met b e h u l p v a n b i j l a g e 1) h e t v e r s c h i l 
i n d i c h t h e i d u i t g e d r u k t i n een v e r s c h i l i n c h l o r i d e g e h a l t e en tempera
t u u r . 

Een v e r s c h i l i n d i c h t h e i d v an 0.3 g/1 komt o v e r e e n met een v e r s c h i l i n 
c h l o r i d e v an ongeveer 0.25 g/1 , de t e m p e r a t u u r i s d a a r b i j a l s c o n s t a n t 
beschouwd. 
D i t i s a f t e l e i d e n u i t de t a b e l d i e de r e l a t i e w e e r g e e f t t u s s e n h e t 
c h l o r i d e g e h a l t e , de t e m p e r a t u u r en de d i c h t h e i d v an h e t w a t e r ( z i e 
b i j l a g e 1). 
U i t b i j l a g e 1 b l i j k t eveneens d a t een d i c h t h e i d s v e r s c h i l v an 0.3 g/1 
o v e r e e n kan komen met een v e r s c h i l v an ongeveer 5°C ( t e m p e r a t u u r t e g e n 
h e t v r i e s p u n t aan) t o t aan ongeveer 1.5°C ( b i j een t e m p e r a t u u r v a n 
22°C) onder c o n s t a n t c h l o r i d e g e h a l t e . 

Het voorkomen v a n s t r a t i f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n gedurende de a f g e l o p e n 
j a r e n wordt o n d e r z o c h t . 
De d a t a wanneer de s p r o n g l a a g z i c h op een d i e p t e g e l i j k aan o f g e r i n g e r 
dan 15 meter bevond z i j n b e p a a l d u i t de GTSO m e t i n g e n ( b e l e i d ) . Tevens 
i s gekeken n a a r de a a n w e z i g h e i d van een s t e r k e g r a d i e n t i n een v a n de 
genoemde p a r a m e t e r s . 
F a c t o r e n d i e h i e r b i j beschouwd worden z i j n ; de v e r t i c a l e g r a d i e n t i n 
h e t c h l o r i d e g e h a l t e , de t e m p e r a t u u r en h e t z u u r s t o f g e h a l t e . 
De d a t a waarop de s p r o n g l a a g (of kenmerken d i e op een s p r o n g l a a g 
duiden) z i c h op een d i e p t e van 15 meter o f m i n d e r bevond z i j n v e r v o l 
gens g e a n a l y s e e r d op de o o r z a k e n , t i j d s t i p v an voorkomen en de m o g e l i j -
ke i n v l o e d v a n h e t s l u i s r e g i m e d a t g e v o e r d i s . 
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3.4 Chloride 

Het G r e v e l i n g e n m e e r i s een z o u t , p r o d u c t i e f meer met een hoog d o o r -
z i c h t . 
Het c h l o r i d e g e h a l t e van h e t G r e v e l i n g e n m e e r d i e n t minimaal 16 g/1 t e 
bedragen v o o r de o n t w i k k e l i n g v a n een s t a b i e l m a r i e n e c o s y s t e e m met een 
hoge d i v e r s i t e i t . Deze minimumgrens i s ook g e h a n t e e r d a l s s t r e e f w a a r d e 
i n h e t b e l e i d ( O o r t h u i j s e n en Iedema, 1992). 

Het v e r l o o p v a n h e t c h l o r i d e g e h a l t e van h e t G r e v e l i n g e n m e e r o v e r de 
a f g e l o p e n v i j f j a a r i s g e v o l g d aan de hand van de v e r r i c h t t e m e t i n g e n . 
De i n v l o e d v a n h e t g evoerde s l u i s r e g i m e op h e t v e r l o o p h i e r v a n z a l 
c e n t r a a l s t a a n . 
De c o n c e n t r a t i e van h e t c h l o r i d e g e h a l t e i n de Noordzee en de n e e r s l a g -
en v e r d a m p i n g s d a t a en hun r o l i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e v a n h e t G r e v e l i n 
genmeer worden ook g e a n a l y s e e r d . 

3.5 Zuurstof 

Ten behoeve va n h e t gezond duurzaam e c o l o g i s c h f u n c t i o n e r e n i s i n h e t 
w a t e r een m i n i m a a l z u u r s t o f g e h a l t e n o o d z a k e l i j k . B i j een z u u r s t o f g e h a l 
t e van 3 mg 02/1 t r e d e n v o o r sommige o r g a n i s m e n onomkeerbare n e g a t i e v e 
e f f e c t e n op. De s c h e l p d i e r w a t e r n o r m v o o r z u u r s t o f i s 7 mg/1 ( H o l l a n d 
1991). 
Wanneer e r s p r a k e i s van s t r a t i f i c a t i e en e r een s t a b i e l e s p r o n g l a a g 
a a n w e z i g i s , wordt de a a n v o e r v a n z u u r s t o f van de b o v e n s t e ( z u u r s t o f -
r i j k e ) l a g e n n a a r de d i e p e r e d e l e n van h e t meer g e r e m d . I n d i e n de 
s p r o n g l a a g z i c h op een g e r i n g e r e d i e p t e dan 15 meter b e v i n d t , kan h e t 
o p p e r v l a k v a n de bodem d a t z u u r s t o f l o o s (0 mg 02) i s g r o t e r worden dan 
5 %. Deze z u u r s t o f l o z e l a a g kan dan o v e r de z a d e l s van de d i e p e r e 
p u t t e n heenkomen. Wanneer de s p r o n g l a a g op o ngeveer 12 meter d i e p t e 
komt kan d i t l e i d e n t o t z u u r s t o f l o o s bodemoppervlak van 15 %. 
Z u u r s t o f a r m o e d e t r e e d op i n de maanden mei t o t en met October i n de 
d i e p e r e d e l e n v a n h e t G r e v e l i n g e n m e e r . Het a r e a a l z u u r s t o f a r m e bodem 
b e r e i k t z i j n maximum i n de maanden j u l i en a u g u s t u s ( H o l l a n d 1991). 
Z u u r s t o f l o o s h e i d t r a d i n de p e r i o d e 1980-1990 eveneens op t u s s e n de 
maanden mei en October ( H o l l a n d 1991). 
I n h e t b e l e i d i s h e t maximale zuurstofloze bodemoppervlak vastgesteld 
op 5 %. H i e r b i j b e v i n d t z i c h de s p r o n g l a a g op 15 meter d i e p t e ( O o r t 
h u i j s e n en Iedema, 1992). 
Het v e r l o o p v a n de z u u r s t o f c o n c e n t r a t i e i n h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s o v e r 
de a f g e l o p e n v i j f j a a r g e v o l g d . De i n v l o e d van h e t b e h e e r van de 
B r o u w e r s s l u i s op de z u u r s t o f h u i s h o u d i n g wordt b e s t u d e e r d . Het o p t r e d e n 
v a n z u u r s t o f l o o s h e i d o v e r h e t bodemoppervlak en de r e l a t i e met h e t 
g e v o e r d e s l u i s b e h e e r wordt o n d e r z o c h t . 
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3.6 Temperatuur 

A l s g e v o l g v a n h e t t e m p e r a t u u r s v e r s c h i l t u s s e n boven en o n d e r l a a g i n 
h e t G r e v e l i n g e n m e e r kan een g e l a a g d h e i d i n h e t w a t e r o n t s t a a n . Tempera-
t u u r s v e r s c h i l l e n kunnen zo b i j d r a g e n aan h e t o n t s t a a n van s t a b i e l e 
s t r a t i f i c a t i e . 
D i t t e m p e r a t u u r s v e r s c h i l kan o p t r e d e n door opwarming van h e t w a t e r aan 
h e t o p p e r v l a k i n de zomer, d o o r a f k o e l i n g h i e r v a n i n de w i n t e r o f door 
h e t i n l a t e n v a n ( r e l a t i e f koud) w a t e r u i t de Noordzee. 
I n de zomer kan h e t t e m p e r a t u u r s v e r s c h i l t u s s e n boven en o n d e r l a a g i n 
h e t w e s t e l i j k d e e l van h e t meer 17 g r a d e n b e d r a g e n ( O o r t h u i j s e n en 
Iedema 1992). De v e r s c h i l l e n i n t e m p e r a t u u r i n de p e r i o d e i n de h e r f s t 
nemen a f do o r a f k o e l i n g v a n de b o v e n l a a g , d i e d a a r d o o r een hoger e 
d i c h t h e i d k r i j g t . D o o r d a t h e t koude w a t e r met een hogere d i c h t h e i d n a a r 
beneden z a k t kan menging o v e r de h e l e w a t e r k o l o m p l a a t s v i n d e n . D i t 
v e r s c h i j n s e l h e e t n a j a a r s c i r c u l a t i e ( K o o l e , 1995). Toename van w i n d kan 
ook een o o r z a a k van menging z i j n . 

De g r a d i e n t i n de w a t e r t e m p e r a t u u r van de a f g e l o p e n v i j f j a a r i s 
g e v o l g d en de i n v l o e d d i e h e t s l u i s b e h e e r h i e r o p h e e f t gehad. 

3.7 N u t r i e n t e n 

I n de R e g i o n o t a Zeeuwse R i j k s w a t e r e n wordt a l s een van de d o e l s t e l l i n -
gen genoemd, h e t handhaven van een o l i g o t r o o f / m e s o t r o o f w a t e r s y s t e e m 
met j a a r g e m i d d e l d e s t i k s t o f - en o r t h o f o s f a a t g e h a l t e n op h e t t o e n m a l i g 
n i v e a u ( S a n t b e r g e n , 1993). Een toename i n h e t n u t r i e n t e n g e h a l t e kan 
l e i d e n t o t een toename i n de a l g e n g r o e i . D i t kan aan h e t e i n d e v a n h e t 
g r o e i s e i z o e n , wanneer de a l g e n m a s s a a l a f t e r v e n , t o t z u u r s t o f t e k o r t e n 
l e i d e n . B i j de m i n e r a l i s t a t i e v a n h e t d e t r i t u s i s v e e l z u u r s t o f n o d i g 
( H o l l a n d 1991). 
De v e r a n d e r i n g e n i n c o n c e n t r a t i e s van de v e r s c h i l l e n d e n u t r i e n t e n o v e r 
de a f g e l o p e n v i j f j a a r en de f l u c t u a t i e s b i n n e n een j a a r worden b e s t u -
d e e r d . Het e f f e c t v an h e t s l u i s b e h e e r op h e t c o n c e n t r a t i e v e r l o o p v a n 
de v e r s c h i l l e n d e n u t r i e n t e n i n h e t w a t e r van h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s 
g e v o l g d . 
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4 R e s u l t a t e n 

4.1 De Waterbalans 

Om i n z i c h t t e k r i j g e n i n de h o e v e e l h e i d w a t e r d i e h e t meer e l k j a a r i n 
en u i t g a a t en de r o l d i e de B r o u w e r s s l u i s s p e e l t i s een w a t e r b a l a n s 
o p g e s t e l d . 
De gegevens d i e h i e r b i j g e b r u i k t z i j n z i j n n a a s t d i e van h e t i n - en 
u i t l a a t d e b i e t v an de B r o u w e r s s l u i s , de p o l d e r l o z i n g e n , de v i s s l u i s , de 
n e e r s l a g , de ve r d a m p i n g en h e t s c h u t t e n met de G r e v e l i n g e n s l u i s . 
A a n g e z i e n h e t s c h u t t e n met de G r e v e l i n g e n s l u i s v e r w a a r l o o s b a a r i s 
v e r g e l e k e n met de o v e r i g e p o s t e n en h e t b e h e e r v a n de B r o u w e r s s l u i s 
h i e r n i e t s mee t e maken h e e f t z a l deze b u i t e n b eschouwing g e l a t e n 
worden. De w a t e r b a l a n s wordt v o o r ongeveer 8 5 % b e p a a l d door de i n l a a t 
en 95 % doo r de u i t l a a t v an de B r o u w e r s s l u i s ( H o l l a n d , 1991). 

Figuur 1 g e e f t de d e b i e t e n van de B r o u w e r s s l u i s op h e t G r e v e l i n g e n m e e r 
weer i n de p e r i o d e 1980 - 1992. De d e b i e t w a a r d e n van 1993 en 1994 z i j n 
nog n i e t bekend. 
De t o t a l e i n h o u d van h e t G r e v e l i n g e n m e e r i s ± 575 m i l j o e n m3, h e t 
j a a r l i j k s e d e b i e t van de B r o u w e r s s l u i s i s g e m i d d e l d h e t d u b b e l e h i e r 
v an. 
De r e g i s t r a t i e v a n de i n - en u i t l a a t d e b i e t e n v a n de B r o u w e r s s l u i s i s 
n i e t o p t i m a a l t e noemen. Met name i n de j a r e n 1985 t o t en met 1987 i s 
h e t i n l a a t d e b i e t g r o t e r dan h e t u i t l a a t d e b i e t . D i t i s t e w i j t e n aan 
r e g i s t r a t i e f o u t e n , maar i n figuur 1 z i j n deze g e c o r r i g e e r d . 
De d e b i e t e n v a n de B r o u w e r s s l u i s v e r t o n e n g r o t e f l u c t u a t i e s . I n de 
j a r e n '88 en '89 l a g h e t d e b i e t ongeveer t u s s e n de 550 t o t 750 m i l j o e n 
m3 p e r j a a r , t e r w i j l i n de d r i e j a r e n d a a r n a deze h o e v e e l h e d e n ongeveer 
1100 a 1450 m i l j o e n m3 p e r j a a r b e d ragen. 

O v e r i g e n s i s h e t a a n t a l weken d a t de s l u i s i n g e b r u i k i s , de d a g e l i j k s e 
t i j d s d u u r v an i n l a t e n en s p u i e n , de d o o r s t r o o m o p e n i n g en de ho o g t e v a n 
h e t g e t i j (dat de h y d r a u l i s c h e p o t e n t i a a l b e p a a l t en dus de h o e v e e l h e i d 
w a t e r d i e d o o r de s l u i s o p e n i n g g a a t ) van b e l a n g v o o r h e t u i t e i n d e l i j k e 
d e b i e t . -

I n 1989, 1990 en 1991 v e r s c h i l l e n h e t a a n t a l weken d a t de s l u i s open 
s t a a t n a u w e l i j k s ( N i e s i n g 1995) , h e t v e r s c h i l i n d e b i e t i s d a a r i n t e g e n 
a a n z i e n l i j k , i n 1990 werd e r 1104 m i l j o e n m3 i n g e l a t e n , i n 1989 was 
d i t 756 m i l j o e n m3. 
D i t i s onder a n d e r e t e v e r k l a r e n d o o r een g r o t e r e d o o r s t r o o m o p e n i n g d i e 
werd i n g e s t e l d . De g r o t e r e d o o r s t r o o m o p e n i n g h e e f t g e l e i d t o t hogere 
s t r o o m s n e l h e d e n en g r o t e r e d e b i e t e n . 
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Deze stroomsnelheden z i j n b e l a n g r i j k voor de u i t e i n d e l i j k e hoeveelheid 
water die i n een bepaalde periode wordt uitgewisseld. Figuur 2 geeft 
d i t ook weer i n hogere maandelijkse inlaatdebieten (de pieken z i j n 
hoger), t e r w i j l het aantal weken dat de s l u i s open staat ongeveer 
hetzelfde i s a l s i n 1989. 

fig-ur 1 figuur 2 

Debieten in milj. m3 per jaar Inlaatdebieten in milj. m3 per maand 
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4.2 S t r a t i f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n 

De b e p a l i n g v a n de d a t a waarop de d i e p t e van de s p r o n g l a a g m i n d e r dan 
v i j f t i e n m e ter b e d r o e g i s gedaan met b e h u l p v a n de GTSO m e t i n g e n van de 
a f g e l o p e n v i j f j a a r . 

Br i s gekeken naar de data wanneer er s p r a k e was van s t r a t i f i c a t i e v e r -
s c h i j n s e l e n g e l i j k aan of minder diep dan 15 meter ( b e l e i d s d o e l s t e l -
l i n g ) . 
De invloed die het sluisbeheer, i n de periode October tot en met 
december, hierop heeft gehad i s bestudeerd. 

G r a d i e n t e n op een g r o t e r e d i e p t e dan 15 meter komen i n de p a r a g r a v e n 
6.3 t o t en met 6.5 aan de o r d e . 
d i t i s g e b e u r t op b a s i s van een c o n c e n t r a t i e v e r s c h i l i n h e t c h l o r i d e g e 
h a l t e g r o t e r o f g e l i j k aan 0.3 g/1 per meter d i e p t e v e r s c h i l a a n w e z i g i s 
en/of dagen waarop h e t t e m p e r a t u u r s v e r s c h i l per meter diepte g r o t e r was 
dan 2°C ( z i e p a r 5.3). 

De dagen wanneer een o f meer van deze s t r a t i f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n 
o p t r a d e n z i j n weergegeven i n tabel 2. 
Het v e r b a n d t u s s e n h e t c h l o r i d e - , t e m p e r a t u u r - en z u u r s t o f v e r l o o p z i j n 
v e r v o l g e n s o n d e r l i n g v e r g e l e k e n e v e n a l s de p e r i o d e wanneer deze s t r a t i -
f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n o p t r a d e n en h o e l a n g . 

De meetgegevens z i j n a f k o m s t i g v a n de m a a n d e l i j k s e GTSO m e t i n g e n en 
geven een goed b e e l d van de s t r a t i f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n , op een b e p a a l d 
moment i n de d i e p t e , weer. 
Op de o n d e r s t r e e p t e waarden na z i j n a l l e waarden a f k o m s t i g v a n h e t 
meetpunt GM8 0. 

E r z i j n 13 meetdagen waarop e r s p r a k e i s v a n v e r s c h i j n s e l e n d i e d u i d e n 
op h e t o n t s t a a n v a n een s p r o n g l a a g op een d i e p t e s 15 meter. 
Deze dagen l i g g e n v o o r n a m e l i j k i n de p e r i o d e j a n u a r i t o t en met augus
t u s , s l e c h t s een dag l a g i n de p e r i o d e September t o t en met december. 
De 13 dagen d i e i n deze t a b e l g e r e g i s t r e e r d z i j n kunnen o p g e d e e l d 
worden i n twee g r o e p e n : 

1. Een s t e r k e c h l o r i d e g r a d i e n t i n de d i e p t e (a 0.3 g/1) i s op negen 
dagen a a n w e z i g . Op de dagen d a t e r s p r a k e i s v a n een s t e r k e 
c h l o r i d e g r a d i e n t , i s een d u i d e l i j k v e r s c h i l i n v e r a n d e r i n g i n h e t 
z u u r s t o f g e h a l t e o f de t e m p e r a t u u r a f w e z i g (6T max = 1.4 & 602 max 
= 0.38) 
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2. E r z i j n 4 dagen waar t e nemen d a t e r geen noemenswaardige v e r a n 
d e r i n g i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e a a n w ezig i s . A l l e 4 de g e v a l l e n 
worden gekenmerkt d o o r een g r a d i e n t i n h e t zuurstofgehalte en de 
temperatuur. De t e m p e r a t u u r v a r i e e r t deze dagen met m i n i m a a l 2.65 
en maximaal 6.69 g r a a d C e l s i u s p e r meter d i e p t e . 
De v e r s c h i l l e n i n h e t z u u r s t o f g e h a l t e z i j n deze 4 dagen eveneens 
aan g r o t e r e v e r a n d e r i n g e n o n d e r h e v i g dan de o v e r i g e dagen 
(602/meter tussen 2.21 en 6.69). 

Tabel 2, Kenmerken van een Spronglaag op diepte tot en met 15 meter. 
(6 T > 2 graden en/of 6 Cl~> 0.3 g/1 per meter diepte) 

n r Datum D i e p t e s 
(meter) 

6 cr 
(g/D 

CI' 
max. 

6 T 
°C 

T min. 
waarde 

6 0 2 

mg/1) 
o2 

min. 
waarde 

1 19/8/91 15-16 0.05 17 . 70 2.65 15.90 2.21 0.27 

2 15/6/92 14-16 0 . 36 17 .49 5.07 12 . 39 3.22 2 .24 

3 25/6/92 15-16 0 . 139 17 . 21 3.34 14 . 74 6.69 0 . 95 

4 10/3/92 5-6 0.632 17 . 93 0 . 01 6 . 84 0 . 05 10 .29 

5 8/2/93 8-9 0.398 17.50 -0 .18 5 . 06 0.13 8 . 73 

6 26/4/93 6-7 0.397 17.40 0 .21 10 . 89 0 . 07 8 . 71 

7a 17/1/94 5-6 0.390 16 .30 -0.28 4 . 75 0 .10 10 .14 

7b 17/1/94 5-6 0.403 16.63 0.03 5.1 0.13 10.04 

8 15/3/94 14-15 0.375 16.83 1.20 4.23 0.33 11. 88 

9a 12/4/94 12-13 1.049 17. 07 0. 02 8.06 0.18 9. 76 

9b 12/4/94 4-5 0.318 16 . 19 0 .13 8 . 11 0 . 03 10 . 12 

10 8/8/94 12-14 0 . 016 16 . 57 3,38 18 .1 4.20 0 . 54 

11 19/12/94 12-13 0.381 17 . 93 -0.22 9.12 0 .12 8 . 77 

12 21/2/95 4-5 0.695 16 . 50 0.23 7 . 17 0 . 01 9.65 

13 25/4/95 13-14 0.590 16 . 04 1.40 8 . 57 0 .38 10 .48 

Tabel 2: GTSO meetwaarden. Onderstreepte waarden afkomstig van meetpunt GM4 0, overige 
GM80. V e r s c h i l l e n i n diepte z i j n afnames t e n z i j waardes negatief z i j n . Sommige waarden 
z i j n over een diepte van meer dan een meter bepaald. 
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1. De dagen waarop er een sterke chloridegradient geregistreerd i s . 

De dagen wanneer e r s p r a k e i s v a n een d u i d e l i j k e g r a d i e n t i n h e t 
c h l o r i d e g e h a l t e l i g g e n op 3 na (nr 6, 9 & 13) b i n n e n de u i t w i s s e l p e r i o -
de d a t de B r o u w e r s s l u i s open d i e n t t e s t a a n . U i t de w a t e r s t a n d van BOM 
1 v a l t op t e maken d a t de s l u i s op a l l e dagen b e h a l v e op nummer 4 en 13 
open s t o n d . 
De c h l o r i d e g r a d i e n t kan een g e v o l g z i j n v an h e t i n l a t e n v an w a t e r u i t 
de Noordzee met een hoger zoutgehalte d a t i n g e l a t e n i s en (door de 
g r o t e r e d i c h t h e i d ) n a a r de bodem z a k t . D i t v e r s c h i l i n c h l o r i d e g e h a l t e 
wordt a l l e e n opgeheven wanneer de m e t e o r o l o g i s c h e omstandigheden zo 
z i j n d a t e r menging op kan t r e d e n (wind, r e g e n e t c ) . 
I n de p e r i o d e October t o t en met december i s s l e c h t s een dag waargeno
men d a t e r s p r a k e was van een g r a d i e n t i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e . D i t i s 
t e v e r w a c h t e n , omdat h e t t e m p e r a t u u r v e r s c h i l t u s s e n Noordzee en 
G r e v e l i n g e n m e e r dan m i n i m a a l i s . B o v e n d i e n i s de s l u i s een g r o o t d e e l 
van deze p e r i o d e d i c h t geweest. 
De dag d i e b i n n e n de p e r i o d e October t o t en met december v a l t i s 
19/12/1994. De B r o u w e r s s l u i s h e e f t van 1 October t o t dan ongeveer zes 
e t m a l e n open g e s t a a n . Van 15 t o t 19 december was de s l u i s g e s l o t e n . De 
t e m p e r a t u u r b i j deze m e t i n g neemt v a n a f h e t w a t e r o p p e r v l a k t o t een 
d i e p t e van o n g e v e e r 15 meter van 7.7 t o t 9.4 g r a d e n Celsius t o e . 
D i t k an h e t g e v o l g z i j n van h e t a f k o e l e n van h e t w a t e r o p p e r v l a k waar
doo r een t e m p e r a t u u r s i n v e r s i e o n t s t a a t . E r i s een v e r s c h i l i n c h l o r i d e 
g e h a l t e z i c h t b a a r van 0.381 g/1 p e r meter d i e p t e . De n e e r s l a g , d i e deze 
maand z e e r hoog was (98.5 a 121 mm t e n o p z i c h t e van 71 gemiddeld) kan 
de o n t s t a n e t e m p e r a t u u r s g r a d i e n t v e r s t e r k t hebben en h e e f t b o v e n d i e n 
v e e l z o e t w a t e r op h e t meer g e b r a c h t , b e i d e f a c t o r e n kunnen t o t een 
c h l o r i d e s p r o n g g e l e i d hebben. 

2. De dagen dat er een sterke gradient i n temperatuur en zuurstofgehal-
te aanwezig i s . 

Deze v i e r dagen l i g g e n i n de p e r i o d e t u s s e n 18 mei en 19 a u g u s t u s . De 
t e m p e r a t u u r aan h e t w a t e r o p p e r v l a k deze v i e r dagen i s r e s p e c t i e v e l i j k 
19.93 ( n r . l ) , 19.7 ( n r . 2 ) , 18.23 (nr.3) en 21.48 (nr.10) g r a d e n 
c e l s i u s . H i e r b i j moet v e r m e l d worden d a t dag nummer 3 t i e n dagen na dag 
nummer 2 v a l t en een g e v o l g kan z i j n v an de t o e n d o o r de extreme 
t e m p e r a t u u r o n t s t a n e s p r o n g l a a g . 
De s t r a t i f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n d i e deze dagen g e r e g i s t r e e r d z i j n , 
kunnen v e r k l a a r d worden do o r de hoge t e m p e r a t u r e n i n deze p e r i o d e s . De 
o v e r i g e w e e r s o m s t a n d i g h e d e n hebben ook i n v l o e d op h e t a l dan n i e t 
o n t s t a a n v a n de t e m p e r a t u u r s - en z u u r s t o f g r a d i e n t , maar d i e z i j n v o o r 
deze p e r i o d e n i e t o n d e r z o c h t ( z i e e v t . 7.5). Deze v a l l e n n a m e l i j k 
b u i t e n de p e r i o d e October t o t en met december v a l l e n en hebben dus geen 
r e l a t i e met h e t gev o e r d e s l u i s b e h e e r . 
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De periode October t o t en met december 

I n h e t b e l e i d w o rdt g e s t e l d d a t u i t STRESS b e r e k e n i n g e n b e p a a l d i s , d a t 
u i t w i s s e l i n g i n de n a j a a r s p e r i o d e e s s e n t i e e l i s v o o r h e t handhaven van 
een v o l d o e n d e hoog z o u t g e h a l t e en b e p e r k t e s t r a t i f i c a t i e ( O o r t h u i j s e n 
en Iedema 1992) . 
De s l u i s i s g e m i d d e l d ongeveer 66 dagen g e s l o t e n geweest i n de maanden 
O c t o b e r t o t en met december en de a f g e l o p e n v i j f j a a r z e l f s 41 dagen 
g e m i d d e l d a c h t e r e e n na 1 O c t o b e r . Desondanks i s h e t a a n t a l s i t u a t i e s 
w a a r b i j e r s p r a k e was van een s p r o n g l a a g (of v e r s c h i j n s e l e n daarvan) op 
een d i e p t s 15 meter b e p e r k t t o t een i n deze periode. 

4.3 C h l o r i d e c o n c e n t r a t i e 

I n de N o t a Waterbeheer G r e v e l i n g e n m e e r 1980-1990 wordt e x p l i c i e t 
g e s t e l d d a t h e t behee r s t r e e f t n a a r maximale u i t w i s s e l i n g met w a t e r u i t 
de Noordzee i n h e t w i n t e r h a l f j a a r v i a de B r o u w e r s s l u i s , onder de 
voorwaarde d a t h e t c h l o r i d e g e h a l t e i n h e t meer t e n m i n s t e 16 g/1 b l i j f t . 

Chloridegehalte Grevelingenmeer 
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F i g u u r 3 g e e f t h e t v e r l o o p v a n h e t c h l o r i d e g e h a l t e aan de o p p e r v l a k t e 
(+ 1 m. o n d e r w a t e r o p p e r v l a k ) b i j h e t meetpunt GM40 weer. 
De a f s t a n d e n t u s s e n de j a r e n neemt t o e naarmate h e t a a n t a l m e t i n g e n i n 
een j a a r toeneemt. B i j l a g e 6 g e e f t h e t daggemiddelde op h e t meetpunt 
B0M1 ( d i c h t b i j GM4 0) en op de Noordzee n a b i j de B r o u w e r s s l u i s (BG8) 
weer. E r i s ook g e b r u i k gemaakt van de c h l o r i d e m e t i n g e n van GM 20, 40 
en 80 van de a f g e l o p e n v i j f j a a r ( b i j l a g e 3 t/m 5). 

I n f i g u u r 3, waar de c o n c e n t r a t i e c h l o r i d e op h e t meetpunt GM40 t e g e n 
de t i j d i s u i t g e z e t v o o r de p e r i o d e 1980-1994, l i j k t h e t v e r l o o p v e r r e 
van c o n s t a n t . 
I n de j a r e n 80-84 i s e r nog g e e x p e r i m e n t e e r d met de B r o u w e r s s l u i s , 
d a a r d o o r i s e r i n d i e j a r e n een d a l i n g v an h e t c h l o r i d e g e h a l t e t e 
z i e n . Vanaf 1984 schommelt de c h l o r i d e waarde weer t u s s e n de 16 en 17 
g/1. I n de p e r i o d e '87 t o t b e g i n '89 d a a l t de c h l o r i d e c o n c e n t r a t i e t o t 
een waarde v a n ± 15 g/1. Na de w i n t e r v an 88/89 i s d i t o p g e l o p e n t o t 
aan een maximum van 18 g/1 i n 1990. I n 1991 i s de c o n c e n t r a t i e c h l o r i d e 
g e d a a l d v a n 18 n a a r 16 g r / 1 . I n 1992 i s een d a l i n g n a a r 17 g/1 z i c h t -
b a a r , om v e r v o l g e n s i n de p e r i o d e 1992 t o t 1995 langzaam t e d a l e n n a a r 
een waarde v a n 16 g/1. 

B i j l a g e 6 g e e f t de daggemiddelde c o n c e n t r a t i e weer van h e t c h l o r i d e 
g e h a l t e op de Noordzee (BG8 groene l i j n ) en h e t G r e v e l i n g e n m e e r (BOM1 
rode l i j n ) . Het c h l o r i d e g e h a l t e op h e t G r e v e l i n g e n m e e r v e r t o o n t v o o r de 
p e r i o d e 87-95 een v e e l m i n d e r g r i l l i g v e r l o o p dan op f i g u u r 3. Een 
c y c l u s i n h e t c o n c e n t r a t i e v e r l o o p i s d u i d e l i j k a a n w e z i g , i n j a n u a r i 
b e g i n t de s t i j g i n g , deze b e r e i k t z i j n t o p i n j u l i en een minimum i n 
december. De ge m i d d e l d e c o n c e n t r a t i e w a a r d e schommelt e e r s t om de 16 
g/1, s t i j g t n a a r ongeveer 18 g/1 en neemt van e i n d '92 g e l e i d e l i j k a f 
van c i r c a 18 n a a r 16 g/1. 

Weekgemiddelden van deze waarden z i j n i n b i j l a g e 7 weergegeven, om de 
i n v l o e d v an de u i t s c h i e t e r s op h e t ge m i d d e l d e c h l o r i d e g e h a l t e i n de 
Noordzee, t e b e p a l e n . 
U i t b i j l a g e 6 en 7 kan v o o r de c h l o r i d e c o n c e n t r a t i e op h e t G r e v e l i n 
genmeer een s t e r k e toename en e n k e l e s t e r k e afnames i n h e t c h l o r i d e g e 
h a l t e worden g e c o n s t a t e e r d . 

Deze z i j n z i c h t b a a r i n v i j f p e r i o d e s : 
een toename; 1 j a n / f e b 1989 (toename ± 0.9 g/1) 
En v i e r afnames;2 j a n / f e b 1988 (afname ± 0.8 g / 1 ) , 3 o c t / d e c 1992 
(afname ± 0.8 g / 1 ) , 4 d e c / j a n 1994 (afname ± 1.2 g/1) en 5 n o v / j a n 1995 
(afname ± 0.9 g / 1 ) . 

1. De s t e r k e toename i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e de e e r s t e twee maanden v a n 
1989 v o l g t na een p e r i o d e v an u i t w i s s e l i n g met N o o r d z e e w a t e r . 
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I n j a n u a r i 1989 was h e t g e m i d d e l d e c h l o r i d e g e h a l t e i n de Noordzee 17.5 
en i n f e b r u a r i 18.0. De h o e v e e l h e i d n e e r s l a g i n 1989 was g e r i n g v e r g e -
l e k e n met de o v e r i g e j a r e n ( K o o l e 1995). De maand j a n u a r i werd geken-
merkd door een l a g e h o e v e e l h e i d n e e r s l a g , ( i n h e t d i s t r i c t Z eeland) 
g e m i d d e l d 27 mm t e g e n 63 mm n o r m a a l (KNMI, 1989) . I n j a n u a r i en f e b r u a 
r i 1989 h e e f t de s l u i s v r i j v e e l open g e s t a a n en d i t r e s u l t e e r d e i n een 
g r o o t i n l a a t d e b i e t i n deze p e r i o d e ( f i g u u r 2, hoge p i e k e n ) . 
Het i n l a a t d e b i e t , de hoge c h l o r i d e g e h a l t e s van de Noordzee en de 
g e r i n g e n e e r s l a g v e r k l a r e n de toename van h e t c h l o r i d e g e h a l t e . 

2. I n de p e r i o d e j a n u a r i / f e b r u a r i 1988 nam h e t c l o r i d e g e h a l t e a f van 
ongeveer 16.2 n a a r 15.4 g/1. 
I n deze p e r i o d e s t o n d de B r o u w e r s s l u i s 31 dagen d i c h t , h e t g e e n de h e l f t 
van h e t t o t a a l a a n t a l dagen i s . 
De n e e r s l a g t e V l i s s i n g e n b e d r o e g i n j a n u a r i 146 mm en i n W i l h e l m i n a -
d o r p 158 mm, h e t g e e n 90 mm meer dan normaal i s . I n f e b r u a r i was d i t 
ongeveer 31 mm meer dan n o r maal (KNMI, 1988). Deze f a c t o r e n hebben 
b i j g e d r a g e n aan de d a l i n g van h e t c h l o r i d e g e h a l t e . 

3. I n de p e r i o d e O c t o b e r t o t en met december 1992 i s afname van ± 0.8 
g/1 CI" z i c h t b a a r . 
I n deze d r i e maanden i s de s l u i s 31 dagen open geweest, d i t h e e f t h e t 
u i t w i s s e l e n b e p e r k t . O c t o b e r was een n a t t e maand met 93 mm n e e r s l a g i n 
V l i s s i n g e n en 99 i n W i l h e l m i n a d o r p (gem. 7 3 ) , november was wat n e e r s l a g 
b e t r e f t n o r m a a l en december v r i j l a a g 51 a 58 mm (gem. 71) (KNMI, 
1 9 9 2 ) . I n de l a a t s t e week van december s t i j g t h e t c h l o r i d e g e h a l t e met 
0.3 g/1 ( b i j l a g e 6).De maand december s t a a t de B r o u w e r s s l u i s v r i j w e l de 
h e l e maand open. 

4. De s t e r k s t e v e r a n d e r i n g waar t e nemen i n b i j l a g e 6, i s de d a l i n g van 
de c h l o r i d e c o n c e n t r a t i e i n d e c / j a n 1994 (ongeveer 1.2 g / 1 ) . I n december 
1993 s t o n d de s l u i s s l e c h t s 7 dagen open, de n e e r s l a g was b i j n a h e t 
d u b b e l e van h e t g e m i d d e l d e (130 a 158 mm t e g e n norm. 71, KNMI 1993) . I n 
j a n u a r i s t o n d de s l u i s 21 dagen open en was de h o e v e e l h e i d n e e r s l a g 
v r i j g e m i d d e l d . De gegevens va n h e t c h l o r i d e g e h a l t e op de Noordzee 
o n t b r e k e n v o o r deze p e r i o d e . H i e r d o o r i s de i n v l o e d van h e t c h l o r i d e g e 
h a l t e van de Noordzee n i e t t e a c h t e r h a l e n . 

5. I n de p e r i o d e november 1994 t o t en met j a n u a r i 1995 neemt de concen
t r a t i e c h l o r i d e a f van o ngeveer 16.3 t o t 15.4 g/1. I n 1994 was de s l u i s 
o n a f g e b r o k e n g e s l o t e n t o t en met 15 november, d a a r n a i s e r ± 3 dagen 
u i t g e w i s s e l d , om v e r v o l g e n s weer t o t 20 december g e s l o t e n t e z i j n (op 
a f w a t e r e n t b v p e i l n a ) . Vanaf 20 december t o t e i n d j a n u a r i i s de s l u i s 
o n g eveer 27 dagen open geweest, maar 10 t/m 15 en 27 & 28 j a n u a r i was 
h e t c h l o r i d e g e h a l t e op de BG8 beneden de 16 g/1, t e r w i j l de s l u i s w e l 
open s t o n d ( N i e s i n g , 1995). D i t h e e f t de d a l i n g i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e 
v e r s t e r k t . 
De n e e r s l a g was i n november l a a g (30 a 33 mm, norm. 75mm), i n december 
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hoog (98 a 121 mm gem.71) en i n j a n u a r i z e e r hoog (122 a 136 mm, gem. 
59 mm). Het w e i n i g e en b i j een t e l a a g c h l o r i d e g e h a l t e u i t w i s s e l e n met 
de Noordzee en de g r o t e h o e v e e l h e i d n e e r s l a g z i j n de o o r z a a k van de 
d a l i n g v an de c o n c e n t r a t i e c h l o r i d e geweest. 

De algemene t r e n d d i e z i c h t b a a r i s i n de c h l o r i d e c o n c e n t r a t i e i n h e t 
G r e v e l i n g e n m e e r l i j k t v o o r n a m e l i j k een g e v o l g van de g r o t e v e r a n d e r i n 
gen h i e r b o v e n b e s c h r e v e n . Na een s t e r k e f l u c t u a t i e g a a t de j a a r l i j k s e 
c y c l u s v e r d e r , h e t z i j n geen t i j d e l i j k e a f w i j k i n g e n d i e z i c h na een 
k o r t e p e r i o d e h e r s t e l l e n ( r e g e n b u i , z o e t e b e l b i j BOM 1 e t c ) . 
Deze c y c l u s i s v o o r a l i n '90, '93 en '94 goed z i c h t b a a r . De g r o t e 
a f v o e r e n van de r i v i e r e n hebben met name i n h e t v o o r j a a r van 1995 de 
c h l o r i d e c o n c e n t r a t i e i n de Noordzee doen d a l e n ( b i j l a g e 6 ) . Het 
u i t w i s s e l e n i n deze p e r i o d e s h e e f t ook b i j g e d r a g e n aan de d a l i n g i n h e t 
c h l o r i d e g e h a l t e . 

De afnames i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e komen v o o r i n d e z e l f d e p e r i o d e , 
n a m e l i j k O c t o b e r t o t en met j a n u a r i . D i t i s de p e r i o d e d a t e r g e m i d d e l d 
h e t g r o o t s t e n e e r s l a g o v e r s c h o t a a n w e z i g i s (KNMI 1972). De d a l i n g e n 
hebben z i c h , wanneer de p e r i o d e s 2 t o t en met 5 b i j e l k a a r o p g e t e l d 
worden, i n 10 maanden a f g e s p e e l d . H i e r v a n i s de s l u i s b i j n a 7 maanden 
(± 209 dagen) d i c h t geweest. Het b e p e r k t e u i t w i s s e l e n h e e f t b i j g e d r a g e n 
t o t de d a l i n g i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e . De mate w a a r i n deze d a l i n g e n 
voorkomen hadden kunnen worden door meer u i t t e w i s s e l e n i s n i e t 
d u i d e l i j k , omdat de j a r e n d a t e r geen d a l i n g i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e 
a a n w ezig i s ( n a j a a r '88, '89 & '90) e r n i e t meer i s u i t g e w i s s e l d dan i n 
de o v e r i g e j a r e n , maar de h o e v e e l h e i d n e e r s l a g gedurende deze j a r e n 
d u i d e l i j k m i n d e r was ( K o o l e , 1995). E r z i j n geen gegevens a a n w e z i g v a n 
een j a a r d a t e r m e t i n g e n v e r r i c h t worden op BOM1 en e r o p t i m a a l u i t g e 
w i s s e l d i s . 
De o o r z a k e n v o o r de d a l i n g e n i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e z i j n een c o m b i n a t i e 
van: 

1. De z o e t w a t e r a a n v o e r . 

2. Het s l u i s r e g i m e d a t g e v o l g d i s . 

3. Het c h l o r i d e g e h a l t e van de Noordzee. 
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4.4 Temperatuur 

V e r s c h i l l e n i n w a t e r t e m p e r a t u u r kunnen ook de o o r z a a k z i j n v an s t r a t i -
f i c a t i e , daarom z i j n deze ook v o o r de a f g e l o p e n p e r i o d e b e s t u d e e r d . Het 
v e r l o o p van de t e m p e r a t u u r o v e r de d i e p t e i n de a f g e l o p e n v i j f j a a r i s 
weergegeven i n b i j l a g e 9 t/m 11 v o o r de p u n t e n GM20, GM40, GM80. De 
t e m p e r a t u r e n v a n de a f g e l o p e n 5 j a a r op 5, 20 en 40 meter d i e p t e z i j n 
b e s t u d e e r d op h e t meetpunt GM80 en de daggemiddelden van de r e g i s t r a t i e 
op BOM1 & BG8. Het v e r l o o p van de t e m p e r a t u u r op een v a s t punt i n de 
t i j d i s h i e r weergegeven (Bijlage 12, 13 & 14). 

4.4.1 Temperatuurverloop in de diepte 

De t e m p e r a t u u r g r a d i e n t e n i n de meetpunten GM2 0 en GM4 0 v e r t o n e n een 
n o g a l v e r s c h i l l e n d v e r l o o p t e n o p z i c h t e van GM80. 
D i t h e e f t v o o r n a m e l i j k t e maken met de d i e p t e s van deze meetpunten. De 
e n i g e l o k a t i e waar e r s p r a k e i s van een g r o o t t e m p e r a t u u r v e r s c h i l i n de 
d i e p t e i s h e t meetpunt GM80 (zie b i j l a g e 9 t/m 11). 
I n h e t l a t e v o o r j a a r en b e g i n zomer 1993 en 1994 i s b i j GM40 en GM20 
wel een t e m p e r a t u u r v e r s c h i l t u s s e n h e t w a t e r o p p e r v l a k en de bodem 
aanwezig. D i t v e r s c h i l b l i j f t v r i j b e p e r k t (maximum van 6 graden) en i s 
n i e t l a n g d u r i g a a n w e z i g . 
Deze meetpunten z i j n b e i d e minder d i e p dan GM80, h i e r z u l l e n tempera-
t u u r v e r s c h i l l e n m inder g r o o t worden en w a t e r v e r m e n g i n g z a l s n e l l e r 
p l a a t s v i n d e n dan i n een d i e p e p u t . 

I n de p e r i o d e 1990 t o t en met 1994 o n t s t a a t e r e l k v o o r j a a r o m s t r e e k s 
mei b i j GM80 een t e m p e r a t u u r g r a d i e n t , d i e v a n a f September b e g i n t a f t e 
nemen en i n november g e h e e l v e r d w i j n t . De s t a n d van de s l u i s , d i e open 
g a a t o m s t r e e k s d i e t i j d , zou h i e r i n v l o e d op kunnen hebben. 

Wanneer tabel 1 v e r g e l e k e n wordt met b i j l a g e 10 b l i j k t d a t i n de 
p e r i o d e 90/95 deze t e m p e r a t u u r g r a d i e n t i n de j a r e n 90' en 91' verdwenen 
i s v o o r d a t de s l u i s open s t a a t . I n de j a r e n 92' t/m 94' i s d i t d o o r een 
geb r e k aan GTSO m e t i n g e n i n deze p e r i o d e n i e t z i c h t b a a r . 
Het g a a t o v e r i g e n s om t e m p e r a t u u r v e r s c h i l l e n i n de marge v a n ongeveer 
10 g r a d e n v e r s c h i l o v e r een d i e p t e v a n + 30 meter (15 t o t 45 meter 
d i e p t e ) . I n geen v a n de s i t u a t i e s k an worden g e s p r o k e n van tempera-
t u u r s v e r s c h i l l e n d i e d u i d e n op h e t o n t s t a a n van een s t a b i e l e s p r o n 
g l a a g . 
Z o l a n g d i t v e r s c h i l g e l e i d e l i j k v e r l o o p t t r e d e n e r geen p r o b l e m e n op. 
Wanneer e r p e r meter d i e p t e v e r s c h i l l e n v an e n k e l e g r a d e n o p t r e d e n kan 
e r een s p r o n g l a a g o n t s t a a n . 
Het openen v a n de s l u i s b i j h e t o p h e f f e n van de t e m p e r a t u u r g r a d i e n t 
komt do o r h e t o n t b r e k e n van r e g e l m a t i g e m e t i n g e n n i e t d u i d e l i j k n a a r 
v o r e n . 
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Het a a n t a l GTSO met i n g e n i n de maanden October t/m december was de 
a f g e l o p e n 5 j a r e n g e m i d d e l d 1.8 m e t i n g e n i n d r i e maanden (max 3 min 1 ) . 
T i j d e n s de p e r i o d e d a t de s l u i s open i s , i s e r de a f g e l o p e n 5 j a a r geen 
t e m p e r a t u u r g r a d i e n t a a n w e z i g ( b i j l a g e 9 t/m 11). 
De i n v l o e d v a n h e t a f k o e l e n v a n h e t w a t e r v a n h e t meer en de o v e r i g e 
weersomstandigheden ( z o a l s wind) l i j k e n b e l a n g r i j k b i j h e t o p h e f f e n v an 
deze t e m p e r a t u u r g r a d i e n t . 

4.4.2 Temperatuurverloop in de tijd 

Op de l o k a t i e s GM20 ,GM40 & GM80 i s een d u i d e l i j k p a t r o o n i n de t i j d 
waar t e nemen. 
Op a l l e d r i e de meetpunten i s een toename van de w i n t e r t e m p e r a t u u r 
waarneembaar, d i t l i g t w a a r s c h i j n l i j k aan de warme zomers en m i l d e 
w i n t e r s v an de a f g e l o p e n j a r e n . E r i s een opgaande l i j n waar t e nemen 
i n de w i n t e r t e m p e r a t u r e n v an de a f g e l o p e n 5 j a a r ( K o o l e , 1995, b i j l a g e 
9 t/m 1 1 ) . I n b i j l a g e 9 komt na 1992 de l a a g s t e l e g e n d a e e n h e i d ( l a g e r 
dan 4.4 graden) n i e t meer v o o r . De bodemtemperatuur gemeten op l o k a t i e 
GM80 v e r t o o n t de l a a t s t e v i j f j a a r i n de w i n t e r een s t i j g e n d v e r l o o p 
( b i j l a g e 1 0 ) . 

Wanneer de weekgemiddelden v a n de t e m p e r a t u u r op BOM1 en BG8 worden 
u i t g e z e t ( b i j l a g e 13 & 14) t e g e n de t i j d b l i j k t d a t de t e m p e r a t u u r op 
een M en 4 meter onder NAP een c o n s t a n t v e r l o o p h e e f t . 
En n i e t , z o a l s b i j de GTSO en r o u t i n e m e t i n g e n m e t i n g e n d u i d e l i j k een 
s t i j g e n d e l i j n v o o r de w i n t e r t e m p e r a t u r e n v e r t o o n t . Op de B0M1 en de 
BG8 wordt om de 10 m i n u t e n gemeten en deze d a t a z i j n b e t r o u w b a a r d e r dan 
de GTSO m e t i n g e n . 

De s t i j g e n d e t r e n d i n de minimum t e m p e r a t u r e n k an een t o e v a l l i g e 
momentopname z i j n wanneer h e t minimum van een j a a r h e l e m a a l n i e t 
gemeten w o r d t . Maar a a n g e z i e n e r s l e e t s een m e t i n g i s gedurende e n k e l e 
maanden wordt h e t a u t o m a t i s c h h e t minimum. De m e t i n g e n van B0M1 v i n d e n 
n i e t op een g r o t e r e d i e p t e dan -4 NAP p l a a t s h e t i s dus m o e i l i j k om 
i e t s o v e r de minimum t e m p e r a t u u r op de bodem t e c o n c l u d e r e n . 
Op GM20, GM40 en GM80 z i j n de minimum t e m p e r a t u r e n op de bodem en aan 
he t o p p e r v l a k g e l i j k ( K o o l e , 1995). De s t i j g e n d e t r e n d d i e i n de 
w i n t e r t e m p e r a t u u r op de bodem z i c h t b a a r i s op de d r i e meetpunten, kan 
door een g e b r e k aan m e t i n g e n een v e r k e e r d b e e l d geven ( z o a l s de m i n i -
mumtemperaturen aan h e t o p p e r v l a k ) . Z e l f s a l s h e t a a n t a l GTSO m e t i n g e n 
a a n g e v u l d w o rdt met de r o u t i n e m e t i n g e n k an d i t h e t g e v a l z i j n , want de 
minima i n t e m p e r a t u u r z i j n s l e c h t s e n k e l e weken a a n w e z i g ( b i j l a g e 13 & 
14) . 
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I n b i j l a g e 13 en 14 i s z i c h t b a a r d a t de t e m p e r a t u u r op h e t G r e v e l i n g e n 
meer s n e l l e r a f k o e l d dan op de Noordzee. De meeste j a r e n i s een tempe
r a t u u r s v e r s c h i l z i c h t b a a r t u s s e n de B0M1 en de BG8, d a t t u s s e n h a l f 
november en b e g i n j a n u a r i , wanneer de s l u i s l a n g d u r i g open g a a t o f 
wanneer e r v e e l n e e r s l a g i s , opgeheven word t . Daarna d a a l t de watertem-
p e r a t u u r v a n z o w e l de Noordzee a l s h e t G r e v e l i n g e n m e e r (dan s t a a t de 
s l u i s de a f g e l o p e n 5 j a a r ook c o n s t a n t o p e n ) . Deze d a l i n g v i n d t v o o r n a -
m e l i j k i n de p e r i o d e j a n u a r i f e b r u a r i p l a a t s . 

4.5 Z u u r s t o f g e h a l t e s 

A l s g e v o l g v a n de s t r a t i f i c a t i e en de ( s t a b i e l e ) s p r o n g l a a g d i e o n t 
s t a a t kan e r geen t r a n s p o r t v an z u u r s t o f meer p l a a t s v i n d e n n a a r de 
o n d e r s t e l a a g i n h e t meer. Het z u u r s t o f g e h a l t e z a l d a a r dan ook d a l e n 
a l s g e v o l g v a n h e t z u u r s t o f g e b r u i k van de d a a r nog aanwezige o r g a n i s m e n 
en a l s g e v o l g v an de a f b r a a k p r o c e s s e n d i e op en n a b i j de bodem p l a a t s 
v i n d e n . 

Z u u r s t o f a r m o e d e o f z u u r s t o f l o o s h e i d komt op de l o k a t i e GM2 0 en GM4 0 
b i j n a n i e t v o o r , t e r w i j l d i t beneden 20 meter d i e p t e op GM80 e l k j a a r 
e n k e l e maanden a a n w e z i g i s . 

U i t de GTSO m e t i n g e n van 1990 t o t en met 1995 b l i j k t op de l o k a t i e GM20 
he t z u u r s t o f g e h a l t e op 3 m e t i n g e n minder dan 6 mg/1 en een m e t i n g 
minder dan 4 mg/1, maar meer dan 2 mg/1 (op de bodem) t e b e d r a g e n 
( b i j l a g e 1 5 ) . V o o r a l l e a n d e r e m e t i n g e n z i j n de z u u r s t o f g e h a l t e s h o ger 
dan 6 mg/1. 
Op de l o k a t i e GM40 komt i n de maanden mei t/m a u g u s t u s t u s s e n 15 en 25 
meter d i e p t e een z u u r s t o f g e h a l t e t u s s e n de 2 en de 6 mg/1 v o o r . G e h a l 
t e s beneden de 2 mg/1 z i j n de a f g e l o p e n v i j f j a a r , b e h a l v e op 8/8/94, 
n i e t waargenomen ( b i j l a g e 1 6 ) . Deze l a g e waarden z i j n a l i e n op de bodem 
van meetpunt GM4 0 gemeten + 25 meter d i e p . 
Door de b e p e r k t e d i e p t e v a n deze twee l o k a t i e s o n s t a a t e r geen tempera
t u u r g r a d i e n t d i e zou kunnen l e i d e n t o t een v e r s c h i l i n z u u r s t o f g e h a l t e 
t u s s e n o p p e r v l a k en bodem. 

De waarden met de l a a g s t e z u u r s t o f g e h a l t e s o v e r een l a n g e r e t i j d z i j n 
g e r e g i s t r e e r d op de l o k a t i e GM80 ( b i j l a g e 1 7 ) . H i e r i s e l k j a a r gedu
rende e n k e l e maanden h e t z u u r s t o f g e h a l t e beneden 2 mg/1, maar d i t 
g e b e u r t op een d i e p t e g r o t e r dan 15 meter. I n de maanden September 
O c t o b e r en november v e r p l a a t s t de g r e n s v o o r een z u u r s t o f g e h a l t e < 2 
mg/1 z i c h n a a r d i e p e r w a t e r . 

I n de 5 a f g e l o p e n j a r e n i s i n a l l e g e v a l l e n deze g r e n s v o o r d a t de s l u i s 
geopend wordt a l n a a r een d i e p t e g r o t e r dan 25 meter g e z a k t . Het 
opengaan v a n de s l u i s i n h e t n a j a a r i s dus n i e t b e p a l e n d v o o r h e t 
o p h e f f e n v a n de g r a d i e n t i n h e t z u u r s t o f g e h a l t e . 
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Ten a a n z i e n v a n h e t z u u r s t o f g e h a l t e i s i n h e t b e l e i d g e f o r m u l e e r d d a t 
he t z u u r s t o f l o o s o p p e r v l a k maximaal 5 % van h e t bodemoppervlak mag 
b e s l a a n . 
I n de p e r i o d e 1980 t o t en met 1994 i s a l l e e n i n de zomer van 1994 een 
z u u r s t o f l o o s bodemoppervlak o n t s t a a n g r o t e r dan 5 % ( K o o l e , 1995) . D i t 
o p p e r v l a k b e d r o e g 6 % van h e t G r e v e l i n g e n m e e r , de o o r z a a k k an worden 
t o e g e s c h r e v e n aan h e t l a n g d u r i g e z e e r warme weer met een w a t e r t e m p e r a -
t u u r aan h e t o p p e r v l a k van 22.9°C (GTSO & b i j l a g e 13) i n c o m b i n a t i e met 
w e i n i g w i n d (KNMI, 1995). 

4.6 Nutrienten 

Het v e r l o o p v a n de c o n c e n t r a t i e v an de v e r s c h i l l e n d e n u t r i e n t e n de 
a f g e l o p e n j a r e n i s b e s t u d e e r d aan de hand van de m a a n d e l i j k s e r o u t i n e 
m e t i n g e n van de a f g e l o p e n 15 j a a r . 
V oor deze gegevens z i j n geen v a s t e meetpunten a a n w e z i g v o o r f r e q u e n t e r e 
b e p a l i n g v a n h e t v e r l o o p i n de c o n c e n t r a t i e s h i e r v a n . 

4.6".! Concentratieverloop 1980-1995 

I n f i g u u r 4 i s h e t c o n c e n t r a t i e v e r l o o p v an f o s f a a t , n i t r i e t + n i t r a a t , 
ammonium en s i l i c i u m v an 1980 t o t en met 1994 weergegeven. F i g u u r 5 
g e e f t h e t g e m i d d e l d e van h e t j a a r v e r l o o p v an de c o n c e n t r a t i e v an deze 
s t o f f e n weer o v e r de p e r i o d e 1980 t o t en met 1984 en de p e r i o d e 1985 
t o t en met 1994. F i g u u r 6 i s een weergave van de t r e n d aan de hand van 
de k w a r t a a l g e m i d d e l d e n v an de j a r e n 1980 t o t en met 1994. 
Deze gegevens z i j n a l l e a f k o m s t i g v an GM40 ( u i t g e w e r k t d o o r G . W a t t e l ) . 

Het c o n c e n t r a t i e v e r l o o p v an de bovengenoemde n u t r i e n t e n i n f i g u u r 4 
l i j k t de a f g e l o p e n j a r e n een d a l e n d t r e n d t e v e r t o n e n wat b e t r e f t de 
f o s f a a t - en de s i l i c i u m c o n c e n t r a t i e . 
De amonium- en de n i t r i e t + n i t r a a t c o n c e n t r a t i e l i j k e n een mind e r s t e r k 
d a l e n d v e r l o o p i n de j a r e n t e hebben. F i g u u r 5 en 6 b e v e s t i g e n deze 
waarneming, de g e m i d d e l d e n van de p e r i o d e 1980 t/m 1984 z i j n a l i e n 
h o g e r dan d i e v o o r de p e r i o d e 1985 t/m 1994. De u i t de meetwaarden 
berekende t r e n d w i j s t op een afname van de c o n c e n t r a t i e v an de n u t r i 
e n t e n . H i e r b i j i s de afname v o o r de f o s f a a t c o n c e n t r a t i e h e t g r o o t s t . 
De berekende k w a r t a a l g e m i d d e l d e n v an h e t t o t a a l f o s f a a t nemen a f van + 
0.27 mg/1 t o t ± 0.15 mg/1 en d i e van h e t o r t h o f o s f a a t v an ± 0.23 t o t ± 
0.1 mg/1 ( d i t i s a l s maximale waarde i n h e t b e l e i d v a s t g e s t e l d ) . D e 
s i l i c i u m c o n c e n t r a t i e neemt a f van + 0.42 mg/1 t o t + 0.25 mg/1 i n de 
p e r i o d e 1980 t o t en met 1994. 

Het b e l e i d s t r e e f t n a a r een maximale waarde v o o r n i t r i e t en n i t r a a t v a n 
0.15 mg/1 ( O o r t h u i j s e n en Iedema 1992). Het k w a r t a a l g e m i d d e l d e neemt a f 
van ± 0.2 mg/1 i n 1980 n a a r een waarde onder 0.15 mg/1 i n 1994. 
Het ammoniumgehalte neemt i n deze p e r i o d e a f van ongeveer 0.07 n a a r 
ongeveer 0.05 mg/1. 
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4.6.2 Concentratieverloop in de periode oct t/m dec 

U i t de r o u t i n e m e t i n g e n van meetpunt GM80 b l i j k t d a t de waarden v o o r 
ammonium, o r t h o f o s f a a t en s i l i c i u m op de bodem een s t i j g i n g v e r t o n e n . 
De m e t i n g e n op de bodem, d i e a l l e e n u i t g e v o e r d z i j n i n de p e r i o d e s '80 
t/m '84 en 92' t/m '94 , v e r t o n e n een v e r s c h i l l e n d v e r l o o p . V o o r a l l e 
d r i e de n u t r i e n t e n z i j n de waarden i n de e e r s t e p e r i o d e d u i d e l i j k l a g e r 
dan i n de tweede. 
Een v e r k l a r i n g h i e r v o o r zou de ( e v e n t u e e l ) toegenomen w i n t e r t e m p e r a t u u r 
op de bodem v a n de p u t b i j GM80 kunnen z i j n . De bodemtemperatuur l i j k t 
i n de w i n t e r de l a a t s t e d r i e j a r e n hoger dan b e g i n j a r e n t a c h t i g . 
Door de hogere t e m p e r a t u u r op deze d i e p t e kan e r meer f o s f a a t worden 
g e m o b i l i s e e r d en z a l de a f b r a a k v an o r g a n i s c h m a t e r i a a l s n e l l e r v e r l o -
pen ( K o o l e , 1995). 
De c o n c e n t r a t i e v an de d r i e n u t r i e n t e n op de bodem h e e f t een o v e r e e n -
k o m s t i g v e r l o o p gedurende h e t j a a r . De c o n c e n t r a t i e s v an deze n u t r i 
e n t e n b e g i n n e n o m s t r e e k s de maand mei a f t e w i j k e n van de c o n c e n t r a t i e s 
aan h e t o p p e r v l a k ( b i j l a g e 20 t/m 2 2 ) . D i t v e r s c h i l neemt t o e t o t een 
maximum o m s t r e e k s a u g u s t u s / s e p t e m b e r om v e r v o l g e n s a b r u p t a f t e nemen 
t o t h e t n i v e a u aan h e t o p p e r v l a k . 
D i t v e r s c h i l was i n de j a r e n '80 t o t en met '84 ook aan w e z i g , maar was 
v e e l m i n d e r g r o o t ( b i j l a g e 20 t/m 2 2 ) . 
De a b r u p t e afname v i n d t v o o r de d r i e n u t r i e n t e n o m s t r e e k s de t i j d d a t 
de s l u i s open g a a t p l a a t s , na een nauwkeurige b e p a l i n g b l i j k t d a t de 
d a l i n g i n 1992 t u s s e n de m e t i n g e n van 5/10 en d i e van 3/11 p l a a t s 
hebben gevonden. De B r o u w e r s s l u i s g i n g i n 1992 na de c o n c e n t r a t i e a f n a 
me, op 4/11 open. 
I n 1993 i s de s l u i s op 26/10 geopend, v o o r h e t o r t h o f o s f a a t h e e f t de 
g r o o t s t e d a l i n g t u s s e n 9/11 en 8/12 p l a a t s g e v o n d e n , de c o n c e n t r a t i e 
ammonium nam h e t s t e r k s t a f t u s s e n de m e t i n g e n van 6/9 en 5/10. Voor 
h e t s i l i c i u m g e h a l t e i s d i t d o o r h e t o n t b r e k e n v a n een meetwaarde n i e t 
d u i d e l i j k ( t u s s e n 5/10 en 8/12) . 
I n 1994 z i j n v o o r a l l e d r i e de s t o f f e n de g r o o t s t e afname t u s s e n 31/10 
en 30/11 waargenomen, de s l u i s i s i n 1994 op 16/11 geopend, h i e r kan e r 
we l i n v l o e d v a n h e t openen v a n de s l u i s z i j n . 

De temperatuurafname i n h e t n a j a a r k an ook i n v l o e d hebben op de concen
t r a t i e a f name . Om de r e d e n van de s t e r k e c o n c e n t r a t i e afname b e t e r t e 
v e r k l a r e n z u l l e n meer m e t i n g e n n o d i g z i j n . 
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5 Conclusies & Aanbevelingen 

5.1 Algemeen 

S t r a t i f i c a t i e 

I n de p e r i o d e O c t o b e r t o t en met december i s i n de a f g e l o p e n v i j f j a a r 
geen s t a b i e l e s t r a t i f i c a t i e o p g e t r e d e n . 
De s t r a t i f i c a t i e v e r s c h i j n s e l e n d i e o p t r a d e n v e r t o o n d e n een p a t r o o n 
w a a r i n de t e m p e r a t u u r s afname g e p a a r d g i n g met een afname i n h e t 
z u u r s t o f g e h a l t e ( i n a l l e g e v a l l e n ) . B i j een s t e r k e c h l o r i d e g r a d i e n t was 
e r geen (van de 13 dagen waarop d i t p l a a t s vond) g e l i j k t i j d i g a anwezige 
d a l i n g i n z u u r s t o f g e h a l t e en t e m p e r a t u u r . 

De a f g e l o p e n j a r e n i s s l e c h t s eenmaal s p r a k e geweest van een t e g r o o t 
z u u r s t o f l o o s o p p e r v l a k en d i t v i e l samen met extreme hoge t e m p e r a t u r e n 
en l a g e w i n d s n e l h e i d . 
I n de p e r i o d e O c t o b e r t o t en met december i s e r een k e e r een s t e r k e 
g r a d i e n t i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e waargenomen d i e kan d u i d e n op een 
s p r o n g l a a g . H i e r b i j was geen afname i n t e m p e r a t u u r - o f z u u r s t o f g e h a l t e 
waar t e nemen. 

Het u i t w i s s e l e n v a n w a t e r i n h e t n a j a a r v i a de B r o u w e r s s l u i s l i j k t de 
a f g e l o p e n v i j f j a a r n i e t v a n i n v l o e d t e z i j n op h e t o n t s t a a n v a n een 
s p r o n g l a a g op een g e r i n g e r e d i e p t e dan 15 m e t e r . 

Het c h l o r i d e g e h a l t e i s i n de a f g e l o p e n v i j f j a a r v a n o n g e v e e r 18 g/1 
n a a r een g e h a l t e v a n ongeveer 16 g/1 g e d a a l d . Deze afname i s voorname-
l i j k h e t g e v o l g v a n e n k e l e s t e r k e d a l i n g e n , o p g e t r e d e n b i n n e n e n k e l e 
maanden. H i e r l a g de c o m b i n a t i e v a n de h o e v e e l h e i d n e e r s l a g o v e r s c h o t , 
h e t c h l o r i d e g e h a l t e op de Noordzee en h e t s l u i s b e h e e r aan t e n g r o n d -
s l a g . 
De d a l i n g e n hebben z i c h , wanneer de p e r i o d e s 2 t o t en met 5 b i j e l k a a r 
o p g e t e l d worden, i n 10 maanden a f g e s p e e l d . H i e r v a n i s de s l u i s b i j n a 7 
maanden (± 209 dagen) d i c h t geweest. De mate w a a r i n deze d a l i n g e n 
voorkomen hadden kunnen worden d o o r meer u i t t e w i s s e l e n i s n i e t 
d u i d e l i j k , omdat de j a r e n d a t e r geen d a l i n g i n h e t c h l o r i d e g e h a l t e 
a a n w e z i g i s ( n a j a a r '88, '89 & '90) e r n i e t meer i s u i t g e w i s s e l d dan i n 
de o v e r i g e j a r e n ( t a b e l 1), maar de h o e v e e l h e i d n e e r s l a g gedurende deze 
j a r e n d u i d e l i j k m inder was ( K o o l e , 1995). E r z i j n geen gegevens aanwe
z i g van een j a a r d a t e r m e t i n g e n v e r r i c h t worden op BOM1 en e r o p t i m a a l 
u i t g e w i s s e l d 

Chloride 
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Het f e i t d a t de s l u i s i n de p e r i o d e O c t o b e r t o t en met december gemid
d e l d 66.4 dagen g e s l o t e n i s geweest h e e f t h i e r aan b i j g e d r a g e n . 

Na j a n u a r i '95 i s de c o n c e n t r a t i e C l beneden de 16 g/1 gekomen, d i t i s 
mede een g e v o l g v a n h e t u i t w i s s e l e n v an w a t e r met de Noordzee d a t een 
l a a g c h l o r i d e g e h a l t e had. 

Van de d r i e f a c t o r e n d i e t o t een v e r l a g i n g v a n h e t c h l o r i d e g e h a l t e 
g e l e i d hebben z i j n 2 n i e t b e i n v l o e d b a a r . Een a d e q u a t e r s l u i s b e h e e r 
(m.b.t c o n c e n t r a t i e c h l o r i d e Noordzee) en een afname i n h e t a a n t a l 
g e s l o t e n dagen kan l e i d e n t o t een hoger c h l o r i d e g e h a l t e . 
De a f h a n k e l i j k h e i d v an de twee andere f a c t o r e n i s e c h t e r g r o o t . 

De t e m p e r a t u u r 

U i t g a a n d e v a n de GTSO me t i n g e n op a l l e d r i e de meetpunten v e r t o o n t de 
minimumtemperatuur een s t e i g e n d p a t r o o n de a f g e l o p e n v i j f j a a r . Wanneer 
de m e t i n g e n op BOM1 worden b e s t u d e e r d i s v a n deze t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g 
(0.5 en 4.5 meter onder NAP) n i e t s z i c h t b a a r . 

De i n v l o e d v a n h e t opengaan van de s l u i s i s z i c h t b a a r i n een s t i j g i n g 
v an de t e m p e r a t u u r , d o o r d a t de w a t e r t e m p e r a t u u r op de Noordzee omstreek 
deze t i j d h o g e r i s dan d i e van h e t G r e v e l i n g e n m e e r . Na o p e n i n g van de 
s l u i s i s e r geen v e r s c h i l meer t u s s e n de w a t e r t e m p e r a t u u r op de Noord
zee en h e t G r e v e l i n g e n m e e r . 

Het s l u i s b e h e e r i n h e t n a j a a r l i j k t op de i n de zomer o n s t a n e tempera
t u u r g r a d i e n t w e i n i g i n v l o e d t e hebben, omdat deze i n de meeste g e v a l l e n 
v o o r d a t de s l u i s open g e z e t w o r d t ( w a a r s c h i j n l i j k door a f k o e l i n g v a n 
h e t meer) a l verdwenen i s . 

Het z u u r s t o f g e h a l t e 

De a f g e l o p e n v i j f j a a r v e r t o o n t h e t z u u r s t o f g e h a l t e een z e l f d e b e e l d 
met u i t z o n d e r i n g v an de zomer van 1994. De i n v l o e d v an h e t s l u i s b e h e e r 
op h e t o n s t a a n v a n een g r a d i e n t v an h e t z u u r s t o f g e h a l t e l i j k t e c h t e r 
n i e t a a n w e z i g , omdat d i t s l e c h t s midden i n de zomer o p g e t r e d e n i s en i n 
a l l e g e v a l l e n z o n d e r r e l a t i e met h e t c h l o r i d e g e h a l t e . 
De g r a d i e n t i n h e t z u u r s t o f g e h a l t e d i e z i c h t b a a r i s op meetpunt GM80 i s 
de a f g e l o p e n v i j f j a a r n a a r een g r o t e r e d i e p t e g e z a k t v o o r de s l u i s 
geopend was. De i n v l o e d v a n a f k o e l i n g v a n h e t meer en menging d o o r 
w i n d i n v l o e d l i j k t h i e r a a n t e n g r o n d s l a g t e l i g g e n . 

31 



Gevolgen van het aluiebeheer op fysiache en 
chemische parameters van het Grevelingen
meer. 

Het nutrientengehalte 

De k w a r t a a l g e m i d d e l d e c o n c e n t r a t i e van de n u t r i e n t e n f o s f a a t , n i t r i e t + 
n i t r a a t , ammonium en s i l i c i u m v e r t o o n t een d a l e n d e t r e n d o v e r de 
p e r i o d e 1980-1994. V o o r a l h e t f o s f a a t en s i l i c i u m nemen s t e r k a f . 

Het kwartaalgemiddelde daalt voor orthofosfaat van ± 0.23 t o t ± 0.10 
mg/1 (0.10 mg/1 i s a l s maximale waarde i n het b e l e i d vastgesteld). 
De s t i k s t o f ( n i t r i e t + n i t r a a t ) kwartaalgemiddelden nemen af van ± 0.2 
mg/1 i n 1980 naar een waarde onder 0.15 mg/1 i n 1994. In het b e l e i d i s 
0.15 mg/1 a l s streefwaarde vastgesteld. 

Voor de n u t r i e n t e n o r t h o f o s f a a t , ammoniun, en s i l i c i u m op de bodem i s 
i n h e t v o o r j a a r een s t e r k e c o n c e n t r a t i e toename z i c h t b a a r d i e i n mei 
b e g i n t en i n h e t n a j a a r weer afneemt t o t de c o n c e n t r a t i e aan h e t 
o p p e r v l a k . Een r e l a t i e met h e t s l u i s b e h e e r i s n i e t d u i d e l i j k a a n w e z i g . 
I n 1992 i s de c o n c e n t r a t i e a f n a m e v o o r de s l u i s geopend wordt a l z i c h t 
b a a r , i n 1993 was d u i d e l i j k d a t de afname v o o r o r t h o f o s f a a t en ammonium 
n i e t p l a a t s v o n d v l a k na o p e n i n g van de s l u i s . I n 1994 werd de afname i n 
c o n c e n t r a t i e v o o r de d r i e n u t r i e n t e n w e l de maand na o p e n i n g van de 
s l u i s g e c o n s t a t e e r d . 
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5.2 Eindconclusie en Aanbevelingen 

De parameter die de afgelopen vijf jaar een van het gewenste beleid 
afwijkend beeld vertoonde, mede als gevolg van het sluisbeheer is de 
chlorideconcentratie van het Grevelingenmeer. 
H i e r moet aan t o e gevoegd worden d a t wanneer de v o o r g e s t e l d e s l u i t i n g 
v an 45 dagen g e r e a l i s e e r d z a l worden d i t een r e d u c t i e van 21 dagen 
s l u i t i n g b e t e k e n t b i j c o n s e q u e n t e u i t v o e r i n g . 

Voor de overige bestudeerde parameters in het Grevelingenmeer, s t r a t i -
ficatie, zuurstofgehalte, temperatuur en nutrienten, zijn de afgelopen 
vijf jaar als gevolg van het gevoerde operationele sluisbeheer, geen 
duidelijke negatieve gevolgen geconstateerd. 

Aanbeve1ingen 

Het r e a g e r e n v a n h e t s l u i s b e h e e r t e n a a n z i e n v a n v e r a n d e r i n g e n i n de 
f y s i s c h e o m standigheden i n de Noordzee zou s n e l l e r kunnen. 
Wanneer e r afgeweken wordt van h e t b e l e i d i s h e t aan t e r a d e n c o n t a c t 
met de v e r s c h i l l e n d e a f d e l i n g e n h i e r o v e r t e hebben en i n i e d e r g e v a l 
een m o t i v a t i e h i e r v o o r v a s t t e l e g g e n . 

De s l u i s z ou d i c h t moeten gaan b i j een c h l o r i d e g e h a l t e onder de 16 
mg/1. Op de s l u i s i s een marge van 1M g/1 boven o f onder h e t c h l o r i d e 
g e h a l t e v a n h e t G r e v e l i n g e n m e e r i n g e s t e l d . D i t l e i d t t o t h e t i n l a t e n 
v a n w a t e r met een l a a g c h l o r i d e g a h a l t e , h e t g e e n b i j h e e f t g e d r a g e n t o t 
een d a l i n g v a n h e t c h l o r i d e g e h a l t e . 

Een s l u i s b e h e e r wat i n p l a a t s v a n do o r s t r i k t e dagen o f p e r i o d e s van 
h e t j a a r g e r e g e l d i s door m i d d e l van de ( f y s i s c h e & chemische) omstan
d i g h e d e n , k a n w e l l i c h t t o t b e t e r e r e s u l t a t e n l e i d e n . 
H i e r b i j z i j n f a c t o r e n a l s h e t v e r s c h i l t u s s e n de s i t u a t i e i n h e t 
G r e v e l i n g e n m e e r en de Noordzee b e l a n g r i j k . Temperatuur, c h l o r i d e g e h a l 
t e , z u u r s t o f g e h a l t e , en d i c h t h e i d z i j n v a r i a b e l e n d i e h i e r b i j g e b r u i k t 
kunnen worden. De a l g e h e l e w e e r s g e s t e l d h e i d , a l s wind, n e e r s l a g , 
v erdamping, t e m p e r a t u u r en d e r g e l i j k e z i j n eveneens b e l a n g r i j k . 
Het u i t b r e i d e n v a n de u i t w i s s e l p e r i o d e i n h e t v o o r j a a r ( m i t s de boven
genoemde f a c t o r e n d a t t o e l a t e n ) kan ook een t e b e s t u d e r e n o p t i e z i j n . 

De GTSO m e t i n g e n geven een d u i d e l i j k b e e l d v a n een m o m e n t s i t u a t i e i n de 
d i e p t e . Weergave van v e r a n d e r i n g e n i n de t i j d v e r e i s t een f r e q u e n t e r e 
m e t i n g . Om meer i n z i c h t i n de p r o c e s s e n d i e z i c h i n h e t G r e v e l i n g e n m e e r 
a f s p e l e n t e k r i j g e n , zou h e t i n t e n s i e v e r u i t v o e r e n van de v a a r t o c h t e n 
o f de r o u t i n e m e t i n g e n (van h e t RIKZ) aan t e b e v e l e n z i j n . Met name i n 
de p e r i o d e s wanneer e r een hoog r i s i c o op s t r a t i f i c a t i e i s , o f v l a k na 
openen v a n de B r o u w e r s s l u i s . 
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