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KADER EN DOELSTELLING ONDERZOEK 

In het kader van het onderzoek diepe putten IJsselmeer en randmeren 

werd de afgelopen jaren een onderzoek uitgevoerd naar het effect van 

de grootte van de taludhelling op optreden en duur van thermische 

stratificatie in diepe putten in grote ondiepe meren (lit. 1). 

Als duur en optreden van thermische stratificatie in significante mate 

bepaald wordt door de taludhelling, dan is de kans aanwezig dat ook de 

waterkwaliteit, het bodemleven en visvoorkomen in en nabij diepe ont- 

grondingen er door wordt betnvloed. 

Door vele instanties wordt de wens uitgesproken om in vergunningen 

voor ontgrondingen in IJsselmeer en randmeren de voorwaarde op te ne- 

men dat taluds een zeer flauwe helling krijgen ( 4  1/10). 
Men neemt aan dat zo'n flauw talud het optreden van thermische ge- 

laagdheid tegengaat ten opzichte van situaties met een steil talud. 

Naast dit positieve aspect staat het negatieve effect van grotere o p  

pervlakte aan ontgronding, dure afwerkkosten ten opzichte van normale 

taludafwerking . 
De begeleidingscommissie "Onderzoek diepe putten IJsselmeer en Randme- 

ren adviseerde RWS een onderzoek o p  praktijkschaal op te zetten in het 

Markermeer in twee proefputten met duidelijk verschillende puthellin- 

gen (1/10 en 1/3), die voorts gelijke diameter en diepte hebben en 

zodanig zijn gelegen dat onderlinge waterloopkundige verstoring en 

verstoring door kusteffecten nihil is (zie figuren 1 en 2 voor ligging 

en afmeting proefputten) (lit. 2). 

In mei 1984 kwam put A met een talud van 1/10 gereed, in december '84 

put B met een talud van 1/3. De diepten van de putten was na afwerking 

van de taluds resp. -22 en -20 meter. De vorm van beide putten is bij 

benadering een afgeknotte kegel met het insteek opppervlak als basis. 



OPZET VAN HET ONDERZOEK 

Het stratificatie-onderzoek 

Om verschil in stratificatie tussen beide putten te kunnen aantonen 

werd in het midden van beide putten op identieke manier continu de wa- 

tertemperatuur op 8 H 9 verschillende diepten gemeten (-0,5: -1: -3: 

-5: -8; -11; -14; -17; -20m) vanaf meetvlotten. 

Het fysisch veldonderzoek werd tot 1985 uitgevoerd door het district 

Noord, directie WenW, na 1985 door directie ZZW, onder begeleiding van 

de projectleider diepe putten IJsselmeer en Randmeren, F.A.M. Claessen 

die tot 1985 ook werkzaam was bij district Noord, daarna bij D.B.W./ 

RIZA afd. Meren. 

De metingen in put A starten in juli 1984, in put B in mei 1985. De 

metingen in put A van '84 zijn vergeleken met die in de Flevoput over 

dezelfde meetperiode. De Flevoput ligt ook in open water en heeft een 

maximale diepte van 28 m. De taludhelling van deze put is variabel, 

(tussen 1/2 en 1/10, gemiddeld circa 113). 

Vanaf mei '85 konden de metingen in de proefputten onderling vergele- 

ken worden. Figuur 3 geeft een overzicht van de uitgevoerde continu 

metingen van de watertemperatuur met veldloggers in genoemde putten, 

in de jaren '84 tot en met '86. 

Om verschil in chemische stratificatie tussen beide putten te kunnen 

aantonen werd regelmatig in het centrum van beide putten op dezelfde 

dag een zuurstof vertikaal opgemeten (diepte interval 1 meter). 

In figuur 3 is ook aangegeven wanneer, en waar deze metingen zijn uit- 

gevoerd. Het zuurstofgehalte is hier dus als maat aangehouden voor 

chemische veranderingen in de vertikaal. Dit is geoorloofd, omdat het 

zuurstofgehalte bepalend is voor allerlei chemische en biologische 

processen. Zo vallen bij zuurstofarmoede of zuurstofloosheid diverse 

biologische activiteiten weg en treden sterke verschuivingen in chemi- 

sche evenwichten op. 

2.2 Het biologische onderzoek 

Om na te gaan in hoeverre bodemfauna (wormen en muggelarven = visvoed- 

sel) en vis in en nabij beide putten reageren op mogelijke verschillen 

in stratificatie, is door het RIVO de aanwezigheid en hoeveelheid van 

bodemfauna en vis onderzocht (lit. 3). - - 



De bodemfauna is bemonsterd i n  ' 79 ,  ' 8 0 ,  ' 8 4  en ' 8 5 ,  d e  v i s s t a n d  i n  

augus tus  e n  ok tober  1985 ( z i e  ook f i g u u r  3 ) .  

In  1979 en 1980 is onde rwek  v e r r i c h t  ter v a s t l e g g i n g  van d e  bodemfau- 

na en  v i s s t a n d  van v w r  d e  ontgrondingen.  

Om even tue l e  verander ingen i n  de  p u t d i e p t e  door a a n s l i b b i n g  na h e t  op- 

l eve r en  van d e  twee p u t t e n  t e  kunnen onderzoeken is i n  d e  afgelopen 

j a r e n  op  g e z e t t e  t i j d e n  door ZZW met behulp van d e t a i l l o d i n g e n  d e  

d i e p t e  van d e  putbodems i n  k a a r t  gebrach t .  ~ i r e c t  na op l eve r ing  van d e  

p u t t e n  i n  1984 was d e  d i e p t e  gemiddeld 22 m i n  p u t  A en  20 m i n  p u t  B. 

Figuur 4 g e e f t  schemat isch h e t  ve r l oop  van d e  bodemdiepte weer d i e  

binnen d e  t a l u d h e l l i n g e n  is  ge legen .  

I n  h e t  meetseizoen ' 85  was d e  d i e p t e  i n  p u t  A 21 i 22 m; i n  p u t  B 19 

20 m. I n  h e t  meetseizoen ' 86  was i n  p u t  A d e  d i e p t e  d r a s t i s c h  terugge- 

lopen tot  15 meter; i n  p u t  B tot 17 i 18 m. 

Door deze  ontwikkel ingen z i j n  i n  1986 i n  p u t  A d e  metingen beneden 1 5  

meter minder betrouwbaar geworden. 

Na h e t  meetseizoen 1986 is d e  d i e p t e  i n  be ide  p u t t e n  15 i 16 m gewor- 

den. S inds  1984 is dus  d e  d i e p t e  i n  be ide  p u t t e n  t e rugge lopen  met meer 

dan 1 m pe r  j a a r  door a ans l i bb ing .  

Door deze  s t e r k e  ve ron td i ep ing  werd h e t  meten van v e r s c h i l l e n  in  s t r a -  

t i f i c a t i e  i n  be ide  p u t t e n  met name i n  1986 bemoe i l i j k t .  



RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 

Weersverloop t i j d e n s  d e  d r i e  meetseizoenen '84-'86 

(apr i l - sep tember )  (bron:  m a a n d e l i j k s e  weersoverz ich ten  KNMI). 

1984 D i t  zomerha l f j aa r  kende v e e l  somber e n  koe l  weer. Een ui tzonde-  

r i n g  vormde augus tus .  D e  windsne lhe id  was tot  september gemiddeld 

beneden normaal. 

1985 Was over  d e  g e h e l e  wmer normaal wat b e t r e f t  d e  t empera tuur .  

Warme maanden waren a p r i l ,  mei e n  j u l i ,  koude maanden j u n i  e n  

augus tus .  H e t  weer was wat somberder dan normaal. D e  windsnelheid  

was gemiddeld boven normaal,  v o o r a l  t i j d e n s  d e  koe le  maanden. 

1986 D i t  zomerha l f j aa r  b r a c h t  v e e l  warm weer. Vanaf m e i  t o t  en m e t  

j u l i  was d e  l u c h t t e m p e r a t u u r  gemiddeld boven d e  normale waarde. 

A p r i l ,  a u g u s t u s  en september waren koel t o t  z e e r  koud. H e t  weer 

was v e e l  zonniger dan normaal,  behalve  a p r i l  e n  september.  D e  

windsnelheden weken gemiddeld weinig  a f  van d e  normale waarde i n  

d e  eerste h e l f t  van d e  zomer. I n  j u l i  e n  september waren ze bene- 

den normaal,  i n  a u g u s t u s  boven normaal. 

Deze algemene kl imaatgegevens  ( l a n d e l i j k  gemiddeld) doen verwachten 

d a t  '84 weinig  s t r a t i f i c a t i e  zou geven,  ' 8 5  wat meer, e n  '86 h e t  

meest. Het j a a r  '85 benaderd h e t  normale k l i m a t o l o g i s c h e  j a a r  h e t  

meest . 

I n  1984 werd vanaf h a l f  j u l i  zowel gemeten i n  p u t  A ( z e e r  f lauw t a l u d )  

alS i n  d e  Flevoput  ( n a t u u r l i j k  be loop  1/3) .  Het d i e p t e t r a j e c t  van 

wateroppervlak t o t  -20 meter kwam i n  be ide  p u t t e n  v w r  e n  is c o n t i n u  

gemeten. Vwr h e t  t empera tuurver loop  o p  v i j f  v e r s c h i l l e n d e  d i e p t e n  

(-1,-8,-14,-17,-20m) i n  b e i d e  p u t t e n  z i e  d e  f i g u r e n  5 en 6. 

Deze f i g u r e n  geven een goed bee ld  van d e  p e r i o d e n  met the rmische  s t r a -  

t i f i c a t i e  e n  tot  welke d i e p t e  t i j d e n s  d i e  pe r ioden  d e  warme menglaag 

reikte.  Per ioden met s t r a t i f i c a t i e  z i j n  t e  onderkennen a l s  g e l i j k t i j -  

d i g  v e r s c h i l l e n  i n  water temperatuur  o p  v e r s c h i l l e n d e  d i e p t e n  voorkomt; 

d e  d i k t e  van d e  goed gemengde bovenlaag is a £  te  l e i d e n  u i t  d e  t w p e -  

r a t u u r v e r s c h i l l e n  op d e  d i v e r s e  d i e p t e n  m e t  de  temperatuur  o p  -1 me- 

ter .  A l s  h e t  t e m p e r a t u u r v e r s c h i l  z e e r  g e r i n g  is (minder dan 1' C ) ,  dan 

b l i j k t  u i t  e r v a r i n g  d a t  er t o t  d i e  d i e p t e  nog goede v e r t i k a l e  menging 

moge l i jk  is ( l i t . 1 ) .  



In de proefput A bleek iets meer stratificatie op te treden dan in de 

Plevoput (put A: 37.5 dagen met temperatuurgradient 1.C over 20 

meter in een meetperiode van 80 dagen; Flevoput: 34 dagen met derge- 

lijke gelaagdheid). De gelaagdheid in proefput A was iets stabieler 

zodat deze wat langer duurde dan in de Flevoput. 

Het is niet duidelijk of de geconstateerde geringe verschillen in 

stratificatie eengevolg zijn van de verschillen in taludafwerking of 

van andere factoren. bijvoorbeeld de putvorm, ligging ten opzichte van 

circulatiestrmen in de meren. We1 blijkt uit deze vergelijking dat 

het taludhelingsverschil geen overheersende factor is voor duur en o p  

treden van gelaagdheid. Indien dat we1 het geval zou zijn was h e r s  

te verwachten dat dan in proefput A minder stratificatie was opgetre- 

den dan in de Flevoput. 

In 1985 en 1986 is gedurende de periode mei-oktober continue in proef- 

putten A en B gemeten. Tabel 1 geeft een overzicht van de duur van de 

thermische gelaagdheid in de proefputten. In 1986 is in proefput A, 

vanwege de geringe putdiepte, de meting op -17 m minder betrouwbaar 

gevorden. De gestoorde meetresultaten op deze diepte zijn evenwel toch 

opgenmen in tabel 1, om een vergelijking met put B voor de diepte be- 

neden -14 meter toch mogelijk te maken (onder voorbehoud). 

Tabel 1 



Figuren  7 t / m  10 geven h e t  t empera tuurver loop  weer o p  v i e r  d i e p t e n  

(-1,-8,-14 en  -171111 i n  be ide  p u t t e n  i n  '85 en '86. 

Figuur 11 g e e f t  h e t  ve r l oop  met d e  d i e p t e  van de duur van s t r a t i f i c a -  

t i e  i n  pu t  A en p u t  B (gemiddeld van '85 en '86) e n  v m r  a l l e  p u t t e n  

(F levoput ,  p u t  A,  b u t  B) voor d e  meetseizoenen '84,  '85 en '86. U i t  

t a b e l  1 en f i g u u r  11 is a f  t e  l e i d e n  d a t :  

- tot  14 meter d i e p t e  ge laagdhe id  i n  d e  twee p roe fpu t t en  nagenoeg even 

vaak e n  even l ang  op t r ad .  De duur i n  d e  Flevoput  week  h i e rvan  a£ ,  o p  

elke d i e p t e  beneden -8 mete r .  

- beneden -14 meter z i j n  er w e 1  d u i d e l i j k e  v e r s c h i l l e n  i n  duur van 

s t r a t i f i c a t i e  gecons t a t ee rd  met een  g e s o m e e r d e  duur per  j a a r  van 5 

B 10 dagen (15 i 20% van d e  duur i n  p u t  B) . 

U i t  d e  f i g u r e n  7 t / m  10 is t e  conc luderen  d a t  thermische s t r a t i f i c a -  

t i e  i n  be ide  p u t t e n  ongeveer g e l i j k t i j d i g  b e g i n t .  Ech te r  i n  p u t  A 

(1/10) beweegt d e  spronglaag  t u s s e n  d e  goedgemengde bovenlaag en d e  

s tagnerende  koude onder laag  iets s n e l l e r  neerwaar t s  dan  i n  pu t  B met 

h e t  s te i le  t a l u d .  De s t r a t i f i c a t i e  wordt n a b i j  d e  putbodem i n  p u t  A 

ie ts  gemakkel i jker  opgeheven dan i n  p u t  B. Zoals  e e r d e r  laborator ium- 

onderzoek b i j  h e t  WL m e t  schaalmodel len r eeds  h e e f t  aangetoond ( l i t . 4 )  - 
is d e  hyd rau l i s che  weerstand t egen  waters t roming i n  d e  p u t  met een 

zeer  f lauw t a l u d  -met name o p  g r o t e r e  d i e p t e  i n  d e  put-  ge r i nge r  dan 

i n  een  p u t  m e t  een  s te i l  t a l u d .  I n  h e t  e e r s t e  g e v a l  l a t e n  d e  strmm- 

l i j n e n  van water  komend van b u i t e n  d e  pu t  n i e t  10s na h e t  punt  waar 

h e t  t a l u d  b e g i n t ,  i n  h e t  tweede g e v a l  w e 1  ( z i e  f i g u u r  1 2 ) .  

H e t  z u u r s t o f g e h a l t e  werd i n  d e  p roe fpu t t en  n i e t  con t i nue  gemeten. 

In  1986 werd i n  h e t  centrum van be ide  p u t t e n  rege lmat ig  een  zuurs to f -  

v e r t i k a a l  gemeten. 



Tabe l  2 g e e f t  een o v e r z i c h t  van d e  gemeten z u u r s t o f g e h a l t e n  i n  1986 

( u i t g e d r u k t  i n  % t . 0 .v .  d e  ve rzad ig ingswaarde) .  

90% T.o.v. verzadigingswaarde is i n  deze  t a b e l  als  grenswaarde genomen 

omdat b u i t e n  d e  on tgrond ingen  i n  h e t  Markermeer, d u s  o p  p l a a t s e n  m e t  

geen o f  s l e c h t s  kor tdurende  s t r a t i f i c a t i e ,  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  m e e s t a l  

boven deze  waarde is ge legen .  50% T.o.v. d e  ve rzad ig ingswaarde  is e e n  

bekende grenswaarde voor d e  b a s i s k w a l i t e i t .  Beneden d e z e  waarde wordt 

h e t  water  minder g u n s t i g  voor v e l e  organismen en t r e e d t  i n  e n  n a b i j  d e  

waterbodem s n e l  z u u r s t o f l o o s h e i d  op. 

Tabe l  2. F r e q u e n t i e  van o p t r e d e n  van bepaalde  02-gehal ten i n  d i e p e  de- 
l e n  p r o e f p u t t e n .  

% van d e  15 
meetdagen m e t  

02-geha l te  )/ 90% 
t.0.v. v e r z .  waarde 

02-geha l te  < 90% 
t.0.v.  v e r z .  waarde 

02-geha l te  < 50% 
t.0.v.  v e r z .  waarde 

U i t  d e  t a b e l  b l i j k t  d a t  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  i n  d e  d i e p e  d e l e n  van p u t  

B s l e c h t s  weinig  a c h t e r  b l i j f t  t .0.v.  d e  waarden i n  p u t  A. D i t  was t e  

verwachten o p  b a s i s  van d e  g e r i n g e  v e r s c h i l l e n  i n  o p t r e d e n  van thermi-  

sche  s t r a t i f i c a t i e  t u s s e n  b e i d e  p u t t e n .  

De d i k t e  van d e  z u u r s t o f r i j k e  bovenlaag,  b l i j k t  i n  p u t  A t i j d e n s  p e r i -  

oden m e t  s t r a t i f i c a t i e  gemiddeld iets g r o t e r  dan i n  p u t  B. 

Was er t i j d e n s  d e  meetdagen s t r a t i f i c a t i e  aanwezig d a n  was gemiddeld 

gedurende d i e  t i j d  h e t  z u u r s t o f g e h a l t e  i n  d e  o n d e r l a a g  i n  p u t  B ie ts  

l a g e r  (42 ,5  % t .0 .v .  v e r z .  waarde ) dan i n  p u t  A ( 4 8 % ) .  Genoemde ge- 

r i n g e  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 ,  e n  h e t  f e i t  d a t  e c h t e  zuur- 

s t o f l w s h e i d  v l a k  tot  1 meter boven d e  bodem i n  b e i d e  p u t t e n  n i e t  is 

gemeten, r e c h t v a a r d i g e n  d e  c o n c l u s i e  d a t  t u s s e n  b e i d e  p u t t e n  geen gro-  

te  v e r s c h i l l e n  i n  d e  chemische w a t e r k w a l i t e i t  is opge t reden .  

% meetdagen 
i n  p u t  A (1/10) 

60% 

40% 

20% 1 

A 

% meetdagen 
i n  p u t  B (1/3) 

53% 

47% 

20% 



3.4 Voorkomen macrofauna en v i s  

D e  r e s u l t a t e n  van d i t  onderdee l  van h e t  onderzoek z i j n  on t l e end  aan 

h e t  r a p p o r t  van V.d. Heul en  Cazenier  ( l i t . 3 ) .  - 
I n  augus tu s  1985 werd i n  be ide  p u t t e n  d e  macrofauna onderzocht .  Voor 

d e  dagen van bemonstering (19/8 en  20/8) was er gedurende meer dan een  

maand geen sp r ake  geweest  van s t r a t i f i c a t i e ,  d i e  l a n g e r  dan enke l e  da- 

gen ach t e r een  op t r ad  ( z i e  f i g u u r  8 en  9 ) .  

mndom be ide  p roe fpu t t en  bevond z i c h  s l e c h t s  een g e r i n g  a a n t a l  mugge- 

l a r v e n  ( i n  '79 en  '80: ongeveer 15% van bodemvoedsel; i n  '84,  '85: 

1%)  i n  v e r g e l i j k i n g  tot  andere  l o k a t i e s ,  bemonsterd t i j d e n s  e e r d e r  on- 

derzoek. I n  t a b e l  3 worden d e  r e s u l t a t e n  van d e  bemonstering van h e t  

b e l a n g r i j k s t e  bodemvoedsel voor v i s s e n ,  t e  weten wormen gep re sen t ee rd :  

Tabe l  3. Voorkomen van wormen i n  e n  n a b i j  p r o e f p u t t e n  op  19 en 20 
augus tus  1985 i n  mg/1000 cm2. 

oo r sp ronke l i  j ke 
bodem (-4,5 m) 

-5 meter 
-10 meter 
-15 meter 
-20 meter 

I n  d e  kolommen s t a a n  t u s s e n  h a a k j e s  de  pe r cen t ages  vermeld t .0 .v .  d e  

hoeveelheid  wormen aange t ro f f en  b u i t e n  d e  pu t t en .  w i t  d e  t a b e l  b l i j k t  

geen d u i d e l i j k  v e r s c h i l  i n  voorkomen van wormen op d e  t a l u d s  van be i -  

d e  pu t ten .  Op de bodem van p u t  B komen wat minder wormen voor dan i n  

pu t  A.  T i j d e n s  d e  bemonsteringsdagen b leek  beneden 5 meter d i e p t e ,  h e t  

a a n t a l  wormen i n  be ide  p u t t e n  to t  ongeveer 25% o f  l a g e r  t e r u g  te lopen 

t.0.v. h e t  a a n t a l  boven 10 meter. 

De v i svangs t en  i n  s c h i e t f u i k e n  en  s t a ande  n e t t e n  ver toonden kwal i ta-  

t i e £  i n  h e t  algemeen g r o t e  overeenkomsten t u s s e n  d e  p u t t e n  onde r l i ng .  

Echter  i n  p u t  A (met h e t  f lauwe t a l u d )  werd 2 keer zovee l  snoekbaars ,  

s p i e r i n g  e n  pos  gevangen dan i n  p u t  B. 

Vangsten aan b a a r s  en  a a l  waren i n  be ide  p u t t e n  ongeveer even g r m t ,  

doch overv loed iger  dan i n  d e  omgeving van de pu t t en .  

Tot onde r in  d e  p u t t e n  werd v i s  i n  b e h w r l i j k e  mate a ange t ro f f en .  E r  

werd evenwel n i e t  g e v i s t  t i j d e n s  d u i d e l i j k e  s t r a t i f i c a t i e  i n  d e  put-  

t e n .  

Pu t  A 

577 (100%) 

670 (116%) 
138 (24%) 
167 (29%) 
76 (13%) 

Put  B 

770 (100%) 

799 (104%) 
178 (23%) 
182 (24%) 

29 (4%)  



Geconcludeerd kan worden dat de grootte van de taludhelling niet van 

grote invloed blijkt te zijn op het vwrkomen van vis en visvoedsel. 

CONCLUSIE 

1. De metingen van de afgelopen jaren naar verschil in stratificatie, 

tussen putten met verschillende grootte van taludhellingen en de 

ecologische gevolgen van die eventuele verschillen, hebben duide- 

lijke resultaten opgeleverd. Niet wordt verwacht dat metingen tij- 

dens andere zomerperioden dan '84 t/m '86, met meee of minder stra- 

tificatie, tot wezenlijk andere conclusies leiden. Vwetzetting van 

het onderzoek wordt derhalve niet voorgestaan. 

2. Hoewel er verschillen zijn geconstateerd -met name nabij de bodems- 

in het optreden en de intensiteit van thermische stratificatie tus- 

sen putten met een talud van 1/3 en 1/10, zijn deze verschillen 

niet voldoende grwt an substantiele verschillen op te leveren voor 

de waterkwaliteit, de bodemfauna en de visstand in de putten. 

3. Putten met een talud van 1/10 of kleiner zullen -met name nabij de 

bodem- wat minder lang stratificeren, de zuurstofcondities zijn er 

gemiddeld wat gunstiger en tijdens stratificatie is de goed gemeng- 

de bovenlaag gemiddeld wat dikker dan in putten met taluds van cir- 

ca 1/3. 

1 mei 1987 
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Figuur 1: Meetlokaties 

. . 

M A R K E R M E E R  

Proefput A 
0" 

Proefput B 
0- 



Put A ta lud  1: 10 
/ 

wateroppervlak 

meerbodem 

Put B ta lud 1 : 3  wateroppervlak 

figuur 2:  Dwarsdoorsnede van de twee proefputten. schaal 1 : 5000 

Meetseizoen. 

Temperatuur meting continu. 

+ i i i * Zuurstof  vert ikaal  gemeten in si tu ZZW.  

9 Zuurstof  ve r t i kaa l  gemeten in s i tu  RlVO I+ visnetten geplaatst) .  

Bodemfauna bemonstering. 

figuur 3: Overz icht  meetperioden proefputten.  





% tijd met s t ra t i f ica t ie  + 
lmeetseizoenen 198i . '85 en '861 

figuur 11: Duur s t r a t i f i c a t i e  versus waterdiepte in proefputten 
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In de proefput A bleek iets meer stratificatie op te treden dan in de 

Flevoput (put A: 37,5 dagen met temperatuurgradient 1.C over 20 

meter in een meetperiode van 80 dagen; Flevoput: 34 dagen met derge- 

lijke gelaagdheid). De gelaagdheid in proefput A was iets stabieler 

zodat deze wat langer duurde dan in de Flevoput. 

Het is niet duidelijk of de geconstateerde geringe verschillen in 

stratificatie een.gevolg zijn van de verschillen in taludafwerking of 

van andere factoren. bijvmrbeeld de putvorm, ligging ten opzichte van 

circulatiestromen in de meren. We1 blijkt uit deze vergelijking dat 

het taludhelingsverschil geen overheersende factor is voor duur en op- 

treden van gelaagdheid. Indien dat we1 het geval zou zijn was immers 

te verwachten dat dan in proefput A minder stratificatie was opgetre- 

den dan in de Flevoput. 

In 1985 en 1986 is gedurende de periode mei-oktober continue in proef- 

putten A en B gemeten. Tabel 1 geeft een overzicht van de duur van de 

thermische gelaagdheid in de proefputten. In 1986 is in proefput A, 

vanwege de geringe putdiepte, de meting op -17 m minder betrouwbaar 

geworden. De gestoorde meetresultaten op deze diepte zijn evenwel toch 

opgenomen in tabel 1, om een vergelijking met put B voor de diepte be- 

neden -14 meter toch mogelijk te maken (onder voorbehoud) . 

diepte x 
waarboven 
spronglaag 
voorkomt 

- 8 m  

-14 m 

-17 rn 

-20 m 

lengte 
meetsei- 
zoenen 

gesommeerde ti jdsduur (in dagen) met strati f icatie 
(temperatuurverschi l - Im en diepte x l o  C )  

1984 

~levoput 

7.8 

22.7 

23.3 

27.0 

95 

1985 

put A 

7.4 

31.9 

36.8 

39.3 

95 

put B 

8.2 

37.6 

51.4 

- 

117  

1986 

put A 

8.2 

35.4 

40.3 

- 

1 1 7  

put B 

7.7 

26.6 

36.5 

- 

121 

put A 

10.3 

27.0 

31.3* 

- 

121 



wateropperv lak  

% t i j d  m e t  s t r a t i f i c a t i e  + 
I m e e t s e i z o e n e n  1984. ' 8 5  en '861 

f i g u u r  11: Duur  s t r o t i f i c a t i e  v e r s u s  w a t e r d i e p t e  i n  p r o e f ~ u t t e n  





Put A t a l u d  1: 10 

Put B t a l u d  1 : 3  

J 
wateropperv lak  

meerbodem 

, wateropperv lak  - 
- meerbodem 

figuur 2 :  ~ w a i ' i d o o r s n e d e  van d e  twee proefput ten .  schaa l  1 : 5000 

Meetseizoen. 

Temperatuur meting continu. 

* i i i i . Z u u r s t o f  v e r t i k a a l  gerneten in s i t u  Z Z W .  

O Z u u r s t o f  v e r t i k a a l  gerneten in  s i t u  R I V O  (+ v i s n e t t e n  g e p l a a t s t )  

Bodemfauna bemonster ing.  

f iguur  3: O v e r z i c h t  meetper ioden  p r o e f p u t t e n .  
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