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VOORBEREIDING TRACERMETING. 

1 . I n l e i d i ng . 

Door de vakgroep Riv ier en Verkeerswaterbouwkunde wordt onderzoek 

uitgevoerd met betrekking' t o t de bodemligging in r iv ie rbochten. 

Hiertoe worden proeven uitgevoerd in een gekromde goot in het labo­

rator ium voor vloeistofinechanica. Een be langr i jk facet h i e r b i j is 

de verdeling van het zandtransport over de breedte. Onderzocht 

wordt op het ogenblik of het mogeli jk is met behulp van merkstof-

fen ( t ra . ers) h ier een beter i nz i ch t in te k r i j gen . Een probleem 

h i e r b i j kan z i j n , dat de d i f f u s i e van de t racer n ie t homogeen i s , 

maar p laa tsa fhanke l i j k . D i t probleem wordt nader bekeken, maar 

v a l t buiten het bestek van d i t rapport . D i t rapport heeft t o t doel 

aan te geven welke meettechniek het meest in aanmerking komt en 

welke merkstoffen het meest geschikt z i j r voor de u i t te voeren 

proeven. 

2 . Type t racers . 

2 .1 Algemeen. 

Er z i j n d r ie gangbare typen:^ 

a. radioact ieve t race rs ; 

b. luminoforen; 

c. activeerbare t racers . 

ad.a. Deze ontstaan door aan'het betreffende bodemmateriaal een 

' ander act iveerbaar 'mater iaal te hechten. De tracers worden 

' . geact iveerd, waarna ze'geïnjecteerd kunnen worden. Door 

middel van detectors kan de t racerconcentrat ie d i r e c t be­

paald worden' in het model. 

De i n t e n s i t e i t van'de s t r a l i n g is een maat voor de concentrat ie , 

ad.b . Luminoforen z i j n met een kleur gemerkte korrels van het be t re f ­

fende bodemmateriaal (800 mu). Hierdoor z i j n ze te onderschei­

den van de ovc-ri-'-ii kor re ls . . Om de gemerkte korrels te kunnen 

zien wordt als merkstof fluorescerende ver f gebru ik t . Deze 

wordt zichtbaar onder beschijning van 'U .V . - l i ch t . 

Momenteel wordt een'methode met ï vV.tgenstralen ontwikkeld. Deze wordt b i j 
deze keuze n ie t betrokken. 
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U . V . - l i c h t h e e f t v e r d e i ' :e e i g e n s c h a p z i c h aan t e passen aan 

de g o l f l e n g t e van een bepaa lde k l e u r . D i t g e e f t de m o g e l i j k ­

h e i d om v e r s c h i l l e n d e k l e u r e n z i c h t b a a r t e maken. 

Om hoevee lheden t r a n s p o r t t e meten i s h e t n o d i g mons te rs 

t e s t e k e n . U i t deze mons te rs kan ook de d i k t e van de t r a n s -

p o r t l a a g b e p a a l d w o r d e n . D i t i s h e t g e d e e l t e van h e t mons te r 

w a a r b i n n e n z i c h t r a c e r s b e v i n d e n . De c o n c e n t r a t i e aan t r a c e r s 

kan bepaa ld worden met een z . g . k o r r e l t e l l e r . Deze i s i n h e t 

W a t e r l o o p k u n d i g L a b o r a t o r i u m b e s c h i k b a a r ( z i e 3 . 5 ) . 

a d . c . B i j a c t i v e e r b a r e t r a c e r s worden de z a n d k o r r e l s v o o r z i e n van 

een a c t i v e e r b a r e s t o f en g e ï n j e c t e e r d . De t r a c e r s z i j n nog 

n i e t g e a c t i v e e r d . Door monstername kunnen c o n c e n t r a t i e s b e ­

p a a l d w o r d e n . De mons te rs worden g e a c t i v e e r d . Dcor d e t e c t i e 

w o r d t de a c t i v i t e i t geme ten , w a t een maat i s voo r de c o n c e n ­

t r a t i e . 

2 . 2 Voor - en n a d e l e n . 

R a d i o a c t i e v e t r a c e r s . I n h e t model kunnen V e i l i g h e i d s r i s i c o voo r 

Voorde l e n . N a d e l e n . 

zonder v e r s t o r i n g e n 

aan h e t zandbed d i -

g e b r u i k e r en o m g e v i n g . 

G e s p e c i a l i s e e r d e m i d d e l e n 

en mensen n o d i g . r e k t c o n c e n t r a t i e s 

gemeten w o r d e n . 

Door h e t k i e z e n van 

een g e s c h i k t e h a l v e 

r i n g s t i j d kan h e t 

zand na e n i g e t i j d 

opn ieuw g e b r u i k t 

w o r d e n . 

Lumi n o f o r e n . Eenvoud ig t e maken. 

V e r s c h i l l e n d e k l e u -

f l e t en door m idde l van mon­

s te rname . 

r en kunnen g e l i j k ­

t i j d i g g e f o t o g r a ­

f e e r d w o r d e n . met k o r r e l t e l I e r t e t e l l e n . 

V e r s c h i l l e n d e k l e u r e n n i e t 

Bodem w o r d t v e r s t o o r d . 

Geen v e i l i g h e i d s - T r a c e r s z i j n e rg m o e i l i j k 

u i t h e t v e r o n t r e i n i g d e zand 

t e v e r w i j d e r e n . 

g e v a a r . 
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Voordo • Nadel e n . 

B i j he rn ieuwd g e h r u i k van 

v e r o n t r e i n i g d zand i s a l 

een bepaa lde t r a c e r c o n c e n 

t r a t i e a a n w e z i g . 

A c t i v e e r b a r e t r , a c e r s . Geen v e i l i g h e i d s - f l e t i n g d . m . v . monstername 

g e v a a r . G e s p e c i a l i s e e r d e m i d d e l e n 

en mensen n o d i g . 

Bodem w o r d t v e r s t o o r d . 

2 .3 Keuze. 

U i t v e i l i g h e i d s o v e r w e g i n g e n ( a c h t e r b l i j v e n van a c t i e v e t r a c e r s i n 

h e t sys teem) en vanwege h e t f e i t , d a t a p p a r a t u u r n i e t b e s c h i k b a a r 

i s , w o r d t van r a d i o a c t i e v e t r a c e r s a f g e z i e n . A c t i v e e r b a r e t r a c e r s 

hebben, geen v o o r d e l e n boven l u m i n o f o r e n . Gekozen v /o rd t voo r l u m i ­

n o f o r e n . 

3 . G e b r u i k l u m i n o f o r e n . 

3 . 1 Al gemeen. 

V o o r d a t l u m i n o f o r e n g e b r u i k t kunnen w o r d e n , moet bekend z i j n hoe ze 

te maken en t e i n j e c t e r e n z i j n . 

3 . 2 Het maken van l u m i n o f o r e n . 

De g e b r u i k t e v e r f i s f l u o r e s c e r e n d e v e r f op w a t e r b a s i s , g e l e v e r d d o o r 

de f i r m a N.V. V i s p r o x , L e i d s e v a a r t 5 7 2 , Haa r l em . 

D i t h e e f t de v o l g e n d e e i g e n s c h a p p e n : 

- v e r f kan worden a a n g e b r a c h t op n a t z a n d , 

- v e r f l i c h t op onder u l t r a - v i o l e t l i c h t . 

He t bes te r e s u l t a a t w o r d t b e r e i k t wanneer h e t zand a a r d v o c h t i g g e v e r f d 

.wo rd t . Er b e h o e f t dan geen w a t e r b i j g e v o e g d t e w o r d e n . 

De benod igde h o e v e e l h e i d v e r f i s _+ 3 a 5°/ van de z a n d h o e v e e l h e i d . 

Word t zand d r o o g g e v e r f d , dan 3 a 4 gew. % w a t e r t o e v o e g e n . De v e r f 

i s a fwasbaar met a c e t o n . Deze samenges te lde h o e v e e l h e i d zand + v e r f 

w o r d t gemengd met een m i x e r . D i t g e b e u r t + 15 m i n u t e n , t e n e i n d e k l o n -
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t e r i n g t egen t e gaan . 

Na h e t v e r v e n w o r d t h e t g e v e r f d e zand g e d r o o g d . De t e m p e r a t u u r .mag 

n i e t hoger o p l o p e n dan 40°C . T i j d e n s h e t d rogen w o r d t g e r o e r d , z o ­

d a t a l l e v o c h t kan verdampen. 

3 .3 Het i n j e c t e r e n ( d o s e r e n ) . 

Het d o s e r e n van t r a c e r s g e b e u r t i n stromend w a t e r en mag geen v e r ­

s t o r e n d e i n v l o e d hebben . Bekende methoden van d o s e r e n z i j n d i e i n de 

vorm van i j s k l o n t j e s , w e l k e s m e l t e n en d a a r d o o r t r a c e r s l o s l a t e n , 

en i n de vorm van i n p o l y v i n y l - a l k o h o l f o l i e v e r p a k t e hoevee lheden 

t r a c e r s . D i t l a a t s t e l o s t op i n w a t e r waa rdoo r de t r a c e r s v r i j k o ­

men. Deze vorm van d o s e r e n w o r d t b i j b u i t e n m e t i n g e n t o e g e p a s t . 

In de b o c h t g o o t w o r d t een andere methode v o o r g e s t e l d . H i e r hebben 

we de b e s c h i k k i n g o v e r een p r o v o ( p r o v i e l v o l g e r ) . Langs de naa ld 

h i e r v a n w o r d t een b u i s j e g e k o p p e l d , we lke i s ve rbonden aan een 

t r e c h t e r ( z i e t e k . 3 . 1 . ) 



De t r a c e r s worden om een vas te i / i j d i n de t r e c h t e r g e s t o r t en weg­

g e s p o e l d . D i t g e b e u r t c o n t i n u . 

De h o e v e e l h e i d gedoseerde t r a c e r w o r d t b e p a a l d doo r h e t o p t r e d e n d e 

z a n d t r a n s p o r t . V o o r de te onderzoeken s i t u a t i e b e d r a a g t h e t t r a n s p o r t 

122 ,4 k g / u u r ( d r o o g ) . Ve rde r i s van b e l a n g de c o n c e n t r a t i e , a a n t r a ­

c e r s w e l k e i n een mons te r n o d i g i s om deze vo ldoende n a u w k e u r i g t e 

b e p a l e n . Hoe meer t r a c e r s , hoe n a u w k e u r i g e r . Deze r e g e l i s g e l i m i ­

t e e r d doo r de e i s , d a t de h o e v e e l h e i d t r a c e r w e l k e aan h e t z a n d ­

t r a n s p o r t toegevoegd w o r d t , geen v e r s t o r i n g van d i t e v e n w i c h t s t r a n s -

p o r t mag geven . U i t g r a f i e k 4 . 1 . w o r d t a l s c o n c e n t r a t i e gekozen 

3 X 10 . D i t b e t e k e n t , d a t pe r 5 m i n u t e n s t romen 300 g r . t r a c e r s 

g e ï n j e c t e e r d moet w o r d e n . 

3 . 4 Opmerk ingen . \ 

a d . 3 . 2 He t v e r v e n van de k o r r e l s moet zee r z o r g v u l d i g g e b e u r e n . 

• K o r r e l s moeten rondom goed i n de v e r f z i t t e n , anders w o r ­

den ze door de k o r r e l t e l l e r g e m i s t . B i j doo r ons g e v e r f d e k o r ­

r e l s w e l k e n i e t egaa l g e v e r f d waren ( d o o r de m i c r o s c o o p b e ­

keken waren ze h i e r en daar v o o r z i e n van een s c h i l f e r v e r f ) 

w e l k e i n een mons te r v e r w e r k t w a r e n , g a f de k o r r e l t e i l e r 

_+ 2 .550 p u l s e n a a n . 

E e n z e l f d e mons te r met door h e t W.L . g e v e r f d zand g a f 

+ 3 .100 p u l s e n . 

a d . 3 .3 He t i n j e c t e r e n v i a h e t s l a n g e t j e mag n i e t met t e v e e l w a t e r 

g e b e u r e n . Komt h e t s l a n g e t j e vo l met w a t e r t e s t a a n , dan 

o n t s t a a t een d r u k v e r s c h i l w a t aan de monding t e hoge u i t ­

s t r o o m s n e l h e d e n g e e f t , waa rdoo r i n h e t zandbed een k u i l t j e 

g e b l a z e n w o r d t . 

f l e ten d o o r b e m o n s t e r e n . 

4 . 1 Al gemeen. 

- B i j h e t meten door bemons te ren i s h e t van b e l a n g t e we ten hoe en waar 

bemons te rd w o r d t en de g e v o l g e n e r van op h e t t r a n s p o r t . Ve rde r moe­

ten c o n c e n t r a t i e s gemeten kunnen w o r d e n . 

4 . 2 Het b e m o n s t e r e n . 

Het s t e k e n van mons te rs g e b e u r t b i j s t i l s t a a n d w a t e r . De p l a a t s e n 
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waar bemonsterd w o r d t l i g g e n benedenst rooms van h e t i n j e c t i e p u n t 

en zo v e r s p r e i d , d a t de t o t a l e t r a c e r w o l k bepaa ld kan w o r d e n . - H e t 

a a n t a l mons te rs d a t per kee r genomen w o r d t , za l i n de l o o p van de 

p r o e f toenemen, d a a r de w o l k g r o t e r w o r d t . 

De d i e p t e w a a r o v e r g e s t o k e n moet worden i s g e l i j k aan de d i k t e van 

de t r a n s p o r t l a a g . Deze i s e c h t e r voo r i e d e r mons te r a n d e r s , daa r 

zowel op toppen a l s i n d a l e n bemonsterd w o r d t . B i j h e t s t e k e n van 

mons te rs i s h e t v e r s t a n d i g zovee l m o g e l i j k i n de rug van een d u i n 

t e s t e k e n . 

Daar de t r a n s p o r t d i e p t e v a r i e e r t , worden a l l e mons te rs t e l a n g en 

even g r o o t g e s t o k e n . Door h e t mons te r met U . V . - l i c h t t e b e s c h i j n e n 

kan de t r a n s p o r t d i e p t e opgemeten w o r d e n . Over deze d i e p t e w o r d t de 

c o n c e n t r a t i e b e p a a l d . 

De mons te rs worden g e s t o k e n met een d o o r z i c h t i g P . V . C . - b u i s j e van 

13 mm. doo rsnede en een l e n g t e van 10 cm. ( z i e t e k . 4 . 1 . ) 

D i t b u i s j e w o r d t i n h e t zandbed g e s t o k e n t e r w i j l de k r a a n open s t a a t . 

Na h e t s l u i t e n van de k raan w o r d t h e t b u i s j e sne l opgehaa ld en aan de 

mond a f g e s l o t e n . D i t moet sne l i n één beweg ing g e b e u r e n , ande rs g a a t 

een g e d e e l t e van h e t mons te r v e r l o r e n . Wanneer nu de k r a a n geopend 

w o r d t , kan h e t w a t e r u i t h e t mons te r d r u i p e n . Het mons te r l a a t men 

nu i n een g o o t g l i j d e n , waarna de t r a n s p o r t d i e p t e bepaa ld kan w o r d e n . 

Wat voo r g e v o l g e n h e t o n t t r e k k e n van mons te r s u i t de zandbodem h e e f t 

op h e t z a n d t r a n s p o r t , i s m o e i l i j k t e s c h a t t e n . S t e l d a t pe r 5 m i n u t e n 

25 mons te rs van 7 cm. l e n g t e g e s t o k e n w o r d e n . I n t o t a a l w o r d t dan 
3 

233 cm zand weggenomen, d i t i s 0 ,6 k g / 5 m i n , , wa t aan g e w i c h t s p r o ­

c e n t e n 6/^ i s van h e t t o t a l e t r a n s p o r t . Daar a l s i n j e c t e r i n g i s g e k o -
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zen voo r 3%, w o r d t p e r 10 m i n , s t romen b e m o n s t e r d . Het n e t t o z a n d ­

t r a n s p o r t w o r d t dan n i e t v e r s t o o r d . 

U i t b e r e k e n i n g b l i j k t d a t h e t p l a a t s e l i j k ve rhogen van h e t z a n d t r a n s ­

p o r t met 3% n a u w e l i j k s i n v l o e d h e e f t op h e t v e r h a n g . 

Door h e t s t e k e n van mons te rs za l t e r p l a a t s e de zandbodem i e t s i n z a k ­

k e n . Wat d i t voor i n v l o e d h e e f t op de c o n f i g u r a t i e van de bodem, i s 

n i e t t e v o o r z i e n . 

4 . 3 Het meten van c o n c e n t r a t i e s . 

Het meten van c o n c e n t r a t i e s kan gebeuren met de k o r r e l t e l 1 e r . H i e r ­

o v e r b e s c h i k t h e t W.L . i n de V o o r s t . I n d i t a p p a r a a t kan h e t gedroogde 

mons te r gedeponeerd w o r d e n . De k o r r e l s v a l l e n met een i n t e s t e l l e n 

s n e l h e i d l angs een U . V . - l a m p . Het a a n t a l o p l i c h t e n d e k o r r e l s w o r d t 

g e t e l d . Een t e l l e r g e e f t d i t w e e r . D i t i s e c h t e r nog geen c o n c e n t r a ­

t i e . Om de c o n c e n t r a t i e t e b e p a l e n moet e e r s t met b e h u l p van i j k m o n -

s t e r s van d e z e l f d e g r o o t t e a l s h e t g e s t o k e n m o n s t e r , en met v e r s c h i l ­

l ende t r a c e r c o n c e n t r a t i e s h e t a p p a r a a t g e i j k t w o r d e n . D i t i s i n t a b e l 

4 . 1 . en g r a f i e k 4 . 1 . gedaan voo r een mons te r van 20 gram b i j een t r a n s ­

p o r t s n e l h e i d van 70%. B i j h e t a a n t a l p u l s e n van h e t g e s t o k e n mons te r 

kan nu i n deze g r a f i e k de c o n c e n t r a t i e a f g e l e z e n w o r d e n . 

De s n e l h e i d waarmee de k o r r e l s l a n g s de lamp v a l l e n g e e f t de nauwkeu­

r i g h e i d aan waarmee g e t e l d w o r d t . I s de s n e l h e i d h o o g , dan i s de kans 

d a t de k o r r e l g e m i s t w o r d t g r o t e r . Het W.L . g e e f t a l s g u n s t i g e s n e l ­

h e i d 55% o p . G r a f i e k 4 . 2 . en t a b e V 4 . 2 . g e e f t voo r een mons te r van 

20 gram en een c o n c e n t r a t i e van I x l O ' ' ' ' h e t v e r l o o p i n g e t e l d e p u l s e n 

b i j afnemende t r a n s p o r t s n e l h e i d . 

4 . 4 Opmerk ingen . 

a d . 4 .3 De p roeven met de k o r r e l t e l l e r z i j n gedaan met k o r r e l s 

( 0 , 7 1 0 - 0 , 8 5 0 mm.) g e v e r f d met " f i r e r e d " . Daarna z i j n nog 

p r o e f j e s gedaan met f i j n e r zand ( 0 , 1 5 0 mm.) i n ande re k l e u ­

r e n . H i e r b i j b l e e k , d a t zand g e v e r f d met " f i r e r e d " goed werd 

g e t e l d . H e t z e l f d e zand i n de k l e u r e n g e e l en b lauw g a f geen 

r e s u l t a t e n . Oorzaak kan z i j n d a t deze k l e u r e n n i e t f e l genoeg 

o p l i c h t e n . De c o n s e q u e n t i e h i e r v a n i s wel d a t v e r s c h i l l e n d e 

k l e u r e n n i e t g e t e l d kunnen w o r d e n . 
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TABEL 4 . 1 . 

I n s t e l l i n g . P r e s e t Count 10 
H.V. F i ne 5 
H.V. Coarse 6 

F r a c t i e 0 , 7 1 - 0 , 8 5 

C o n c e n t r a t i e T r a n s p o r t s n e l h e i d Pul sen 

1.10~1 70 % 1 
3 . 1 0 " ^ 70 % 2 
3 . 1 0 " ^ 70 % 111 
3 . 1 0 " : : 70 % 119 
3 . 1 0 " ^ 70 % 111 
1.10 ^ 70 % 393 
1 . 1 0 " ^ 70 % 396 
1 . 1 0 " ^ 70 % 438 
I . I O " ^ 70 % 397 
1 . 1 0 " ^ ' 70 % 417 
1 . 1 0 " ^ 70 % 393 
3 . 1 0 ' ^ 70 % , 1.361 
3 . 1 0 ' ^ 70 % 1.355 
3 . 1 0 " ^ 70 % 1.341 
3 . 1 0 " ^ • 70 % 1.282 
3 . 1 0 " ^ 70 % 1.305 
3 . 1 0 " p 70 % 1.311 
3 . 1 0 " f 70 % 1.331 
I . I O ' : 70 % 3 .294 
1 . 1 0 " : 70 % 3 . 0 6 1 
I . I O " ! 70 % 3 .368 
I . I O " 70 % 3.096 

TABEL 4 . 2 . 

C = 1 . 1 0 " ^ 

T r a n s p o r t s n e l h e i d P u l s e n 

100 % 699 
95 % 832 
90 % • 1 .044 
85 % 1.281 
80 % 1.484 
80 7o 1.483 
75 % 2 .289 
70 % 3 .096 
65 % 5 .048 
60 % 5 .239 
55 % 6 .690 



3x10 

3x10 

5x10 

GRAFIEK 4 . 1 

m o n s t e r : 20 - g r . 

t r a n s p . sne l h . 7 0 %. 

1000 2000 MKT ~ ~ 4ülKr 
" a a n t a l p u l s e n 

GRAFIEK 4 . 2 

m o n s t e r : 20 g r . 

c o n c e n t r a t i e : 1x10 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 
* ^ a a n t a l pu l sen 
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5 . Meten d . m . v . o p p e r v l a k t e f o t o g r a f i e . 

5 . 1 A lgemeen. 

B i j vo l doende c o n c e n t r a t i e t r a c e r s i s h e t m o g e l i j k d a t de t r a c e r s 

aan de o p p e r v l a k t e van h e t zandbed een goede i n d i c a t i e geven van 

de s p r e i d i n g van de t r a c e r s . D i t w o r d t v a s t g e l e g d op f o t o ' s . 

Voorwaarde om d i t t e doen i s d a t de z a n d k o r r e l b i j h e t f o t o g r a f e ­

ren- op + 5 m. nog z i c h t b a a r i s op de f i l m ( z a n d k o r r e l g r o t e r dan 

k o r r e l van de f i l m ) , en d a t h e t l i c h t c o n t r a s t t u s s e n de k o r r e l en 

z i j n a c h t e r g r o n d vo ldoende i s om op de f o t o t e o n d e r s c h e i d e n . Om 

d i t t e onde rzoeken i s i n de bunke r van h e t l a b o r a t o r i u m een p r o e f -

f i l m p j e gemaakt van zowel z w a r t - w i t a l s een k l e u r e n f i l m . 

5 .2 P r o e f f o t o g r a f e r e n . 

5 . 2 . 1 O p s t e l l i n g . 

I n een d o n k e r e r u i m t e ( b u n k e r ) i s een bak van 1,5 m.x 1 m. n e e r ­

g e z e t . I n de bak bevond z i c h zand u i t h e t r i v i e r b o c h t m o d e l en 

w a t e r {+_ 5 c m ) . Op + 5 m. boven deze bak werd h e t f o t o t o e s t e l 

g e p l a a t s t . 

I n de bak werden z a n d k o r r e l s g e s t r o o i d w e l k e g e v e r f d waren met 

f l u o r e s c e r e n d e v e r f op w a t e r b a s i s van de f i r m a V i s p r o x u i t Haa r ­

l e m . De bak w o r d t beschenen met een d u b b e l e t . l . - b a l k met U . V . -

lampen e r i n van e l k 20 W a t t . Deze b a l k b e v i n d t z i c h s c h u i n boven 

de bak op + 1,20 m. a f s t a n d . 

Van de bak werden f o t o ' s gemaakt met h e t doe l op de f o t o a f z o n d e r ­

l i j k de g e v e r f d e k o r r e l s t e kunnen o n d e r s c h e i d e n . 

D i t i s gedaan met z w a r t - w i t en k l e u r e n f i l m . 

5 . 2 . 2 Z w a r t - w i t f i l m . 

G e b r u i k t i s de f i l m K o d a k - p a n a t o m a t i c X en een o r a n j e f i l t e r 0 , 2 . 

B e l i c h t i s 1 , 5 en 20 m i n u t e n . 

De k o r r e l s waren g e v e r f d met de k l e u r " 1 i g h t - o r a n g e " . 

Voor de r e s u l t a t e n z i e f o t o 1 en 2 op b i j l a g e 2 . 

Gekozen i s v o o r 5 m i n u t e n b e l i c h t i n g . H i e r b i j z i j n de k o r r e l s 

goed z i c h t b a a r en i s de b e l i c h t i n g s t i j d a a n v a a r d b a a r . 
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5 . 2 . 3 K l e u r e n f i l m . 

H i e r b i j z i j n v e r s c h i l l e n d e k l e u r e n t r a c e r s g e b r u i k t . 

Rood en o r a n j e van + 800 mu en g roen en blauv; van j t 150 mu. 

Van i e d e r e k l e u r z i j n m a r k e r i n g s p u n t e n gemaak t , v e r d e r z i j n 

de t r a c e r s w i l l e k e u r i g i n de bak g e s t r o o i d . 

G e b r u i k t e f i l m i s een Kodachrome 25 d i a f i l m van Kodak. B e l i c h t 

i s 1 , 5 , 10 en 30 m i n u t e n . 

Het r e s u l t a a t i s zee r b e v r e d i g e n d . De rode en g roene t r a c e r s 

z i j n zee r goed t e o n d e r s c h e i d e n . De o r a n j e t r a c e r w o r d t op d i a 

w i t , doch goed t e h e r k e n n e n . Met de b lauwe t r a c e r i s h e t m i n d e r , 

deze w o r d t g r o e n a c h t i g . 

Samenvat tend kunnen d r i e k l e u r e n goed g e b r u i k t w o r d e n , n . 1 . r o o d , 

g roen en o r a n j e . G e s c h i k t e b e l i c h t i n g s t i j d i s 10 m i n u t e n . 

V e r w i j d e r i n g t r a c e r s u i t z a n d c y c l e s . 

6 . 1 A lgemeen. 

Doo rda t t r a c e r s toegevoegd worden aan h e t z a n d t r a n s p o r t ' i s h e t zand 

d a t u i t h e t model komt v e r o n t r e i n i g d met t r a c e r s . D i t zand w o r d t ook 

weer gedoseerd aan h e t b e g i n van h e t m o d e l . Dat b e t e k e n t , d a t de 

p r o e f n i e t l a n g e r mag du ren dan h e t a a n t a l s t r o o m u r e n gedurende 

w e l k e met schoon zand u i t ' v o o r r a a d gedoseerd kan w o r d e n . 

In v o o r r a a d i s + 4 . 5 0 0 kg z a n d , gedoseerd w o r d t 122 ,4 k g / u u r . Er zou 

dus i n t o t a a l 37 u u r ges t roomd kunnen worden zonder d a t f o t o ' s en ge­

s t o k e n mons te rs v e r s t o o r d worden doo r reeds aanwez ige t r a c e r s . Daar 

nog n i e t o v e r z i e n ' k a n worden op hoevee l p l a a t s e n i n de b o c h t de d e f i ­

n i t i e v e p r o e f u i t g e v o e r d g a a t w o r d e n , i s nu nog n i e t bekend o f 37 uu r 

genoeg i s . 

Een b e t e r e o p l o s s i n g zou z i j n wanneer voo r h e t d o s e r e n h e t zand ge ­

z u i v e r d kon worden van de t r a c e r s . 

6 .2 V e r b r a n d e n . 

De t r a c e r s hebben b i j v e r s c h i l l e n d e t e m p e r a t u r e n i n de oven g e s t a a n . 

D i t m,et h e t doe l de v e r f op de k o r r e l s t e v e r b r a n d e n . D i t i s gebeurd 

b i j 120°C, 140°C, 160°C en meer dan 200°C. 

B i j de e e r s t e d r i e t e m p e r a t u r e n b l e e k d a t de v e r f week werd en aan 

andere k o r r e l s g a a t p l a k k e n . Na a f k o e l i n g b l e e k deze v e r b i n d i n g t u s -
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sen de k o r r e l s van de zo o n t s t u n a k l o n t j e s n i e t s t e r k genoeg om u i t -

gezee fd t e w o r d e n . (Op d i e man ie r zouden de t r a c e r s u i t h e t zand v e r ­

w i j d e r d kunnen w o r d e n ) . 

Tussen de 240°C 'en 250°C v e r b r a n d t de v e r f en b a k t aaneen . Door h e t 

v e r b r a n d e n v e r l i e s t de v e r f z i j n f l u o r e s c e r e n d e k a r a k t e r . Deze tempe­

r a t u u r g e e f t dus een o p l o s s i n g . He laas kan de droogtrommeT van de 

z a n d f a b r i e k deze t e m p e r a t u u r n i e t b e r e i k e n . H i e r d o o r i s deze methode 

n i e t b r u i k b a a r . 

P r o e f . 

7 . 1 V o o r b e r e i d i n g e n . 

7 . 1 . 1 A lgemeen. 

's Nachts werd gems ten . D i t i s n o o d z a k e l i j k , omdat voo r h e t 

nemen van f o t o ' s de a c h t e r g r o n d zo d o n k e r m o g e l i j k moet z i j n , 

z o d a t h e t c o n t r a s t t u s s e n de o p l i c h t e n d e - t r a c e r s en hun a c h t e r ­

g rond zo g r o o t ' m o g e l i j k i s . 

Om de m a x i m a l e ' h o e v e e l h e i d schoon zand i n v o o r r a a d t e hebben 

voo r de p r o e f s t a r t , moet d e ' z a n d v a n g ge leegd z i j n . 

G e d u r e n d e d e gehe le p r o e f worden n a u w k e u r i g a l l e h a n d e l i n g e n 

en nummers van f o t o en mons te r g e n o t e e r d ( z i e b i j l a g e 1 ) . 

7 . 1 . 2 O p s t e l l i n g ( z i e t e k . 7 . 1 . ) 

Voor de b e s c h i j n i n g van h e t model met U . V . - l i c h t w o r d t aan 

b e i d e z i j d e n van h e t model een d u b b e l e t . l . - b a l k met U . V . -

lampen van 40 Wat t per b u i s en een 1 e n g t e van 1,20 m. g e p l a a t s t 

De lampen moeten zo g e p l a a t s t worden d a t ze n i e t i n h e t b e e l d 

v a l l e n . De camera w o r d t boven i n de k raan o p g e s t e l d . De s t r o o m -

t i j d t u s s e n twee m e t i n g e n i s + 5 m i n u t e n . De v o o r t p l a n t i n g s s n e l 

h e i d van een d u i n i s + 3 c m / m i n u u t . 

De i n j e c t e e r o p s t e l l i n g moet gereed z i j n . . Om h e t i n j e c t e r e n n i e t 

a l t e s c h o k s g e w i j s t e l a t e n v e r l o p e n w o r d t v o o r d a t de p r o e f be ­

g i n t voo r de t o t a l e p r o e f d u u r van +_ 1 uu r de t r a c e r i n h o e v e e l ­

heden van 300 gram ( p e r 5 m i n . ) a f gewogen . Nod ig i s dus 

12 X 300 = 3 .600 gram. 
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t e k 7 . 1 
7 . 1 . 3 P l a a t s b e p a l i n g . 

Op h e t model moeten m a r k e r i n g e n worden a a n g e b r a c h t met f l u o ­

rescerende v e r f , z o d a t op de f o t o ' s de v e r p l a a t s i n g van de t r a ­

c e r s a f t e l e z e n i s . Op de wanden van h e t model en op l a t t e n , 

w e l k e , b i n n e n h e t b e r e i k van de camera , o v e r h e t model l i g g e n , 

worden m a a t l i j n e n g e t r o k k e n . Ook w o r d t een stopnummer pe r f o t o 

i n b e e l d g e b r a c h t ( z i e t e k . 7 . 2 . ) . 

Voor h e t s t e k e n van mons te rs i s ook een p l a a t s b e p a l i n g s s y s t e e m 

n o d i g . D i t kan m . b . v . een raamwerk met r a s t e r van touw. Wanneer 

d i t t i j d e n s een " s t o p " i n h e t model g e l e g d w o r d t en i n de k r u i ­

s i n g van twee s n a r e n een mons te r g e s t o k e n w o r d t , i s de p l a a t s 

bekend door de nummers van de k r u i s e n d e s n a r e n . Deze nummers en 
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zandvang 

cc 
(X 

cv 

cx 

cv 

cd 

-1 I I I I I L. 

17 15 13 11 

cd 

" O \ i I 1 I 1 I r 

17 15 13 11 9 

1 ^ 

" 1 — 1 — 1 — I — 1 — I — I r 
7 5 3 1 

d o c e e r p u n t 

.co 

KM 

CvJ 
"CM 

- O 
CM 

•co 

hCM 

brug v/aarop d o c e e r i n s t a l 

l a t i e i s b e v e s t i g d . 

m a r k e r i n g g o o t 

voo r m o n s t e r ­

name 

l a t met v e r d e l i n g 

t e k . 7 . 2 1,70 m 
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l i e t stopnunimer worden op l i e t mons te r g e z e t ( b . v . op k a a r t j e 

met s p e l d ) . , , 

Voor r a s t e r z i e t e k . 7 . 3 . Aan de hand van d i t r a s t e r kan ook 

de p o s i t i e van de d u i n e n opge tekend w o r d e n . ^ ' 

O 

2 , 0 0 m 

t e k . 7 .3 

7 . 2 . D r a a i b o e k . 

V o o r a f d i e n t opgemerk t t e worden d a t met h e t s t e k e n van mons te rs 

n i e t b i j de e e r s t e s t o p a l begonnen kan w o r d e n . D i t vanwege de 

voo rwaarde d a t mons te rs pas b e o o r d e e l d kunnen worden wanneer de 

t r a c e r s o v e r de g e h e l e t r a n s p o r t d i e p t e v e r d e e l d z i j n . D i t i s h e t 

geva l wanneer één d u i n gepasseerd i s , na + 30 m i n u t e n s t r o m e n . 

De v o l g o r d e van hande len za l e r nu zo u i t gaan z i e n : 

+ 20 .00 u . s t a r t p r o e f met s t romen en i n j e c t e r e n . 

20 .05 u . s t o p p e n ( s t o p 1 ) . 

20 .07 u . f o t o maken van t r a c e r s en i n t e k e n e n van p o s i t i e d u i n e n . 

20 .15 u . s t a r t s t romen en i n j e c t e r e n , 

20 .20 u . s t o p 2 . 

20 .22 u . f o t o maken van t r a c e r s en i n t e k e n e n p o s i t i e , d u i n e n . 

20 .30 u . s t r omen en i n j e c t e r e n . 
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20 .35 u . s t o p 3 . 

enz . 

21 .30 u . s t romen en i n j e c t e r e n . 

21 .35 u . s t o p 7 . : ' 

2 1 , .37 u . f o t o maken van t r a c e r en op tekenen p o s i t i e d u i n e n . 

21 .45 u . mons te rs nemen. 

22 .00 u . s t romen en i n j e c t e r e n . 

22 .05 u . s t o p 8 . 

22 .07 u . f o t o ' s maken van t r a c e r en op tekenen p o s i t i e d u i n e n 

22, .15 u . s t romen en i n j e c t e r e n . 

e n z . 

23 .37 u . f o t o maken van t r a c e r en op tekenen p o s i t i e d u i n e n . 

23 .45 u . p r o e f t en e i n d e . 

T o t a l e duu r van de p r o e f = 3 .45 u u r . 

T o t a a l ges t roomd = 1 u u r . 

7 . 3 V e r w e r k i n g m o n s t e r s . 

Wanneer de gehe le p r o e f b e ë i n d i g d i s worden de mons te rs beschenen 

met U . V . - l i c h t ( z i e t e k . 7 . 4 . ) . 

H i e r d o o r i s h e t g e d e e l t e w a a r i n z i c h t r a c e r s b e v i n d e n t e b e p a l e n . 

D i t i s de t r a n s p o r t d i e p t e . He t mons te r w o r d t i n g e k o r t t o t de t r a n s 

p o r t d i e p t e . De nu o n t s t a n e mons te r s worden gedroogd en gewogen. A l 

d i t gebeurd i s w o r d t voo r i e d e r voorkomend m o n s t e r g e w i c h t i j k m o n -

s t e r s gemaak t . Dat b e t e k e n t d a t pe r v e r s c h i l l e n d m o n s t e r g e w i c h t 

a . h - v . i j k m o n s t e r s met v e r s c h i l l e n d e c o n c e n t r a t i e s i j k g r a f i e k e n 
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worden gemaakt a l s g r a f i e k 4 . 1 . De c o n c e n t r a t i e van h e t g e s t o k e n 

mons te r kan h i e r u i t dan a f g e l e z e n w o r d e n . ; , 

De v e r g e l i j k i n g t u s s e n h e t u i t mons te rs o n t s t a n e s p r e i d i n g s b e e l d 

en d a t doo r f o t o ' s i s dan m o g e l i j k . 



BIJLAGE 1 

TRACERPROEF. Datum : 

STOP NR. 

T IJD 

GESTROOMD 

FOTO NR 

OPM.: 

BEMONSTERING . 

STAND O T . O . V . GOOTWAND -

Gootwand 

\ 
1 

6 8 10 12 14 16 18 
v o o r p l a a t s d u i n e n z i e r a s t e r 

20 

PLAATS NR. MONSTERS 

1 . 

2 . 

3 . 

4 . 

5. 

6 . 

7. 

12, ' 



BIJLAGE 2 . 

1 

- f • - 1 

Bi 

f o t o 1 , bel i c h t i n ; : 5 m i n , 

f o t o 2 . b e l i c h t i n g 20 m i n . 


