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Opdracht No. 2
In 1955 schreef ik een rapport over het

zoutgehalte van het water der Benedenrivieren en
kwam doarbij tot de conelusie, dat dit sinds 1908
vooral op den Waterweg en op het benedendeel der
Oude Meas was toegenomen,
Dit rapport werd telkens bijgehouden en het vermoeden
kwam daarbij noar voren, dat het zoutgehalte nog steeds
toenemende ig.

Zie ook mijn artikel over , De toeneming van het
zoutgehalte in de Benedenrivieren’in het Tijdschrift
van het Aesrdrijkskundig Genootschap van 1941,

Ik verzoek U thans, nu een aantal nisuwe zout-
wasrnemingsstations san de oude zijn toegevoegd, deze
gtudie te vervolgen en daarover een rapport te schrijven,

zulks met het doel de ultvoeringen van het Vier— of Vijf-
ellandenplan in de hand te werkern,
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CHLOCRGUHALTE VAN HET WATHR DER BENGDENGI VIHRGN

I nlediding

Enkele alpemene gecevang.

In de literatuur over het zoutgehalte van rivier-
en zeewater én van kanalen én polderboezems wordt afl=-
wigselend gesproken van zoutgehalte, chloorgehalte,
soortelliJk gewlcht en electrisch geleidingevermogen,
wat wel eens tot verwarring esanleliding geeft, temser
dapr er tussen deze vier grootheden geen algemeen gel-
dend verband bestaat. Het ig Zonder meer niet te Zegpen,
welke wvan deze grootheden het meast van belang ls en
het hangt dan ook vaak van de oms tandigheden af, welke
keuze men doet, bav. van de toegepasie meetmethode of
van de concemtratie van de oplossing.

In het hier volgende 2Zal hoofdzekelijk het chloors
gehalte worden opgegeven, terwill bij de behandeling der
me etme thoden ook de andere grootheden ter sprake komen,-

In het water der Henedeunrlvieren treft men zeezout
gan epn rivierzoul en mengssls van beiden in allerlsi ver-
hOUdiﬂ@eno

Het zoutgehalte van zeewater lg over de hele wereld
en op alle tlijden vrijwel congtant on bedreagt ongeveser
25 gram zout per liter. Het chloor is hierven het voore
neamste beastanddeel, het chloorgehalte is ongeveer 20 gram
per Liter (literatuurlijst no.l). Het zoutgehalte in de
Noordzee, omelddellijk voer de Hollandge kust lg iets
leger (1it.no 12)0

Met het,riviaréout'ls het minder eenvoudig gesteld.
Dit zout, dat hoefdzakelljk afkomstig is uit de kalimijnen
wordt nelse door meer of minder cpperwaterafvoer ook meer .
of minder verdund, zodat het chloorgehalte bij grote
opperwaterafvoer kan dalen tot 30 mg. per liter, terwiJl
het pi] zeer weinig opperwater stijgt tot 150 mg. per
liters(lit noa3}

In de Benedenrivieren vermengt het asewater zich met
rivierwater, zodat men er alle chloorgehalten aantreft
tuggen 30 mg. per liter en 18 gram per liter. Hoe hoog
het chloorgehalte op een bepaalde plants is hangt van
vele factoren af. In de eerste pleats ziet men in de
variatie vwun het chloorgehalte een weerspiegeling van de
getljbeweging. D& vlosdstroom voert van de zeezljde water
aan met een toenemend chloorgehalte. D1t gamt doar ftot
op het tijdestip van de stroomkentering. Dasrna veert de .
ebgtroom water aan met een afunemend chloorgehalte. Zo
heeft het chloorgehalte dus tweemanl per dag een minimum
en tweamasl een maximumwasrde.

Hoe hoog deze minima en maxima voor een bepaalde plaats
zijn hangt weer af ten eerste van de grootte van de op-
perwaterafvoer en ten twaede van het getljemplitude. Veel
opperwaterafvoer doet op twee manieren het chloorgehalte
dalen n.la. doordut het, zoals reeds opgemerkt is de <hicae-
congentratie van het opperwater verlaagt en doordat fen-
gevolge van veel opperwatsr het zZeezout verder terugge-
dreven wordt. Tenslotte zijn er nog metecrologische ine
vioceden op het zouitgehalte en wel de wind, wvarierende in
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kbacht en in richtiug en ijabezetting. Beiden, de wind en .
het ijs, kunnen sterk afwijkende chloorgehalten veroorzaken.
Vooral het laatste kan ongekend hoge chloorwaarden ten-
gevolge hebben, wat wasrschijnlijk toegeschreven moet worden

aan de exira weergtend, die het opperwater door het ijs on=-
dervindt, zodéat bij een bepaalde opperwatersfiand de opperw
waterafvoer sterk daalt met het gevolg dat het zeszout verderx
de rivier opkomt. Ook het ultvrbezen van het zuivere water

‘ken pleatsellijk onregelmatighedsn in de zoutconcentratie

tengevolge hebben, Het zijn dus wel zeer ulteenlopende facto-
ren, ¢ie het chloorgehalte bepalen en er ziJn dan ook lan~

ge serles van deugdalijke waarnemingen nodig, om een julagw

te en kwantitatieve beschiijving van het chloorgehalie te
kunnen gever.

Meetmethoden,

Br ziju in hoofdzasak drie methoden om het chloorgehalte
van het rivierwater te vepalen, n.l. le. de chemische (ti~
tratie); 2e. met de aureometer (soortelijk gewicht)j 3e. de
elactrische {(electrisch gelaidingsvermogen§

Welke van deze drie methoden de beste ig, hengt van de ome
standigheden af on van het doel, dat men beoogt. De methow
a6 van de chemische analyse is zeer nauwkeurig te maken,
terwijl men niet te doen heeft met temperatuur afhankelijke
heide. Z1j im ook voor kleine chloorgehalten van toepamsing.
De areometer-methode is alleen te gebrulken bili] betrekkelijk
hoge concentratie van het zout, daar anders dea goortelijke
gewldhteverschillen te gering zijn om met enige nauwkeurig-
neid bepaald te kunnen worden. BEdn nadeel van deze methode
is voorts, dat hetsx.g., sterk temperatuurafhankelijk is en
gat ook zwevende gtoifen, zoals slib, invioced kunnen hebben
op het B.g¢ Ben voordesl la wal de direcgtie aflezing, zodat
men met de areomster in gebieden van veel zout op een VUlgge
menier een cergte indruk kan krijgen van de situatie. De
glectrigche methode verenigt beide voordelen in zich van
grote neuwkeurigheid bij iedere conceniratie en van een di-

recte aflezing, maar heeft evenals de areometer de sterke

temporatuurafhankelljkheld. Bovendien meef men &lleen het
totale geleldingevermogen, zsonder dat men weet wat de asrd
der ionen is, dle de stroom gelelden.oQk verslsen de slec~
trische metingen veel voorzorgen tegen polarisatle dexr e~
lectroden, overgangswesrstanden en glechte contacten. Een
gr.oot voordeel is ondertussen, dat men door middel van esn
stroomkabel de aflezing op een andere plaats ken doen dan
waar zich de eleciroden bevinden. Men kan b.v. de electroden
in de rivier laten hangen én zelf in de kajuit het geleie
dingsvermogen aflezen., Qok ziju de electrische apparsten vry
gemskkelijk zelfregistrerend te maken,
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Beschikbare gegeaveng,

Op 24 September 1907 werden door de Rijkswaterstast me
tingen verricht gedurende de gehele dag gelkjktijdig op ©
verachillende plaatsen op onderlinge afstand van 4 km op de
Rotterdamsche Waterweg. '

Dit wgren bepalingen van het soortelijk gewicht aan opper-
vlakte en bodem (literatuur no. 4).41] geven een beald van
de beweglng van het zout gedurende een heal getij (bijlage
nosl}s In het volgende jaer werd een ~deigilijke meting verw
richt, waarbl] behalve aan oppervliakte én bhodem ook nog
op halve diepte een monster werd genomen, De metingen hadden
echter op twee verschillende data plaats (21 Juli en 3o Au-
gistus), zodat ze niet een geheel vormden, zoals die van
1907, Na die tijd is er ndmmer een zo volledige serile gelijke
tijdige zoutmetingen meer gedaan. Het zou m.l. agnbeveling
verdienen om in de toekomst, wanneer de Rijkswatsrstaat weer
over de nodige instrumenten e.d. beschikt zulk een meting te
organiseren.
In 1926 en 1928 werden evensens HS.ge 'hepalingen gedaan op de
Waterweg, doch slechnts op enkele punten, zodat deze nlet in
steat zijn een totwalbeeld te geven van de zoutbveweging. Ook
liggen de wasrnemingen verspreid over enkele data, zodat ze
evenmin gemiddelde waarden over langere tijd opleveren.
Hen aaneengesloten serie s.ge bepalingen werd verricht gew
durende twee weken in 1933 te Maassluls en Vliaardingen.
Voorts werden dagelijks om 8 uur bepalingen wn sS.ge en gew=
leidingsvermogen gedasn te Meagsluis en Nieuwesluis in de jaw
ren 1935 t/m %38 eén te Hpijkenisse in 1938, In Willemstad en
Numensdorp is in 1941 een serie dagelijksche monstergigynenine
geén begonnen, die te Numansdorp in 1944 wegens de inundetie
en later door de corlogavernielingen werden stopgezet, maar
in Willemstad nog steeds doorgaans

In 8eptember 1946 werden dergelijke pseries dagelijkese mon=-
sterwﬁﬁyﬁemingen begonnen te Kralingscheveeyr, Nieuwesluis,
GoidschalseBecord en Strijensas. Goidschaldeoord lag blijk-
haar te hoog de rivier op en werd vervangen doorFlaagoord.
Ook worden sinds Cotober 1946 zoveel mogelijk dagelijks geleld
basrheldsmetingen gedaan op de Nieuwe Maag, om de grens van
00 mg ohloor pexr liter onder verschillende omgtédndigheden
vagt te stellen.

Bahalve van de R.We.8. xijn gegevens beschikwar van de Drirx
kwaterleldingen van Rotterdam ¢n Maasssluls en van het Hooge
heemraadschap Delfland. Rotterdam stond de gegevens af ven de
degelijkse monstername sadert 1920, Maasaluls sedert L1923 en
Delfland van de wekelijkse monstername sadert 1922 te Vijiw
sluizens. Vooris zijn exr door de drinkwaterleiding van ROt~
terdam registref§rNende geleidbaarheldameters geplaatst n.l.
in 1935 te Rotterdam, in 1936 te Vliaardingen en in 1932 ie
ppijkenigses



Pare. 1

Toename van hetl chloorgehalts gedurende de lostste 25
Jagr In de Waterwag en Niauwe Mass. '

Te Rotterdam worden sinds 1980 dagelijks monsters ge=-
nomen van hat rivierwater bhiJ] het watarwerk, dat is aan
de Costzijde van de sgtad in kmr. 998 (volgens de oude
notatie kmr.l40). ‘ :

BDeze monsters worden gencmen op een bepasld uur
(meestal 's morgens om 8 uur) en dus in allerlei phasen
van het getlij. Ze worden dan ohemisch onderzocht door
titratie mét zilverndiraut en tevens wordt het electrisch
geleidingavermogen bhepaald. Van de getijphase was er in
de vroegere Jaren zelden lets te merken, in de laatste
Jaren vrij geregeld. Het is thans zo, dat er veertien-
daagse gechommelingen in het chloorgehalte optreden. Tel-
kens wanneer het H.W. (hoogwater) omstreeks de tijd van
de mongterueming ligt treedt er ¢en maximum in het chloore
Bahalte ops '

it 1s dus een bewi]s, dat het zeezout ghans vrij ge-
regeld in Rotterdam merkbaar ls, terwijl het vroaeger
glechts zelden deze plaats bereilkte.

Ben beeld van de. geleidelijke toename van het chloorw
gehal te verkrijgt men ook door voor ieder jaar het ge-
middelde chloorgehalte te berekenan eenvoudig als reken-
kundig gemiddelde van alle daggegevens.Zie bijlage 2.

Men ziet hiegruit, dat gedurende de eerste twaalf
Jaren het gemiddelde chloorgehalte om de 50 mg/ilter
schommelde en slechls eééenmaal, ned. in 1921 boven de
100 mg/liter kwam. In de latere jaren schommnelt de ge-
middelde waarde om de 100 mg/liter en bereikt in 1943
zalfg R[50 mg/liter. .

Het verschijnsel, dat sommige Jaren hoger, andere
lager zijn dan de omringende Jaren vindt zijn verklariung
in de omstandlgheid, dat de gemiddelde opperwaterstanden
lager resp. hoger zijn. 40 had 1921 een zaer laga gemid-
delde opperwaterstand van 9.10 m ¢ NeAJF. te Ldbhthe.
Doch hoevel deze stand lager was dan dle in 1943, n.l.
0«70 m 4 NuAWJP., was het gemiddelde chloorgehalte in 1943
toch bijne 2% meal zo loog als in 1981.

Het wverloop van het chloorgehalte te Magssluis is
aveneens ontleend aan de dagelijkse monsters van het
waterleidingbedrijf dawr tor plaatse, dat is in lmr,1018
(oude notatie lmr. 160), doch niet op een bepasld uur van
de dag, meaar op de gunstigste tiJd., n.dl., de laagwater= )
kentering, dus de tijd van het geringste chloorgehal te.

In de jaargemiddelden van het chloorgehalte te Maas-
glulis tijdens laasgwaterkentering zit nu een duldelijke
regelmatige stijping gedurende de leatste 25 jaanr, terw
will de toename verhoudingagewl]js zeer bedulidend ia. Be-
weegt Bet gemiddelde chloorgehalte zich 1n de eerste
Jaren om de 150 mg/ per liter, in de laatste Jaren is dat
700 mg/liter, dus een verhouding van bijue 1 t 5.

Ook Vijfsluizen vertoont sen duldelijke en zeer helang.
rijke stijglng van het chlooyrgehalte in het genocemde tijd-

perk. Deze gegevens zijn ontleend aan de wekelljle manstere

vanwege het Hoogheemraadschap Delfland te Vijfsluizen ge~

nomen, dat is in kmr. 1009 (oude notatlie 151) Hier zijn

monsters genomen zowel pgedurende de vloed als gedurende de¢

ebs Het ig eveawel nlet zo, dat des vloedwaarden stesds ho-

ger zijn, da# de ebwaarden, wat men in het hrakwatergevied,

wasrin Vijfeluizen ligt wel zou verwachien. De oorzaonk van
: ~deze schijnbare~
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schijnbare anomalie zit weearschiljnlijk hierin, dat de mone
gterplante zich op enilge afstand van de rivier bevindt, Zow
dat het ochloorgehalte daar ter pluatse zich niet direct ine
gtelt near het chloorgehslte op de rivier en men moet deze
waarden dus niet alg mexima en minime beschouwen, maar als
een soort van gemiddelds waarden. Wat betreft de stijgling
van het chloorgehalte kan men zeggen, dat dat in de eerste
Jjaren ongeveer loo mg/per liter bedroeg en in de laatste
Jaren cirvce 4oo mg/liter, dus in een verhouding van 1 3 4.
Hat is nu de vraag ean welke oorzask of ocorzsken deze
algemene stijging van het chloorgahflte gedurende de laatste
25 Jasr in de Waterweg en Niocuwe Magfg 1 toe te schrijven.
Het ig wel te verwachten, dat de diepte hier een helangrijke

rol speelt.

@EﬁEEEEIéE‘van het verschil in soortelijk gewicht tussen
zout en zecet water kruipt het zoute water langs de bodem de
rivier op. 40 worden de vlakken van gelijky zoutgehalte in
de rivier hellende viakken en deze zullen zlch bij een haew-
paalde helling verder ultstrekken naarmate de diepte groter
18 e

Cok is bij een grotere diepte de wrijvingesweerstand geringer
en dus de stroomsnelheid groter. Wel geldt dit in gelijke
mate voor de eb alg voor de vliced, zodat zowel de ebweg als
de vloedweg van de waterdeeltles bij toenemende diepte gro-
ter worden, maar het resultaat is, dan toch dat de omkeerw
punten hoger op de rivier komen en het gemiddelde ohloorges=
halte op een bepaalde plaats dus ook tosneemt.

Om een indruk te krijgen van het verband tussen de diep-
te en het ohloorgehaslte ias de gemiddelde diepte van de vaarw
ge%l in de waterweg in de loop van de tijd grafisch uitgew
20%L.

Hen tweede onmstanddeheid, die waarschiJnlijk bijdraagt tot
verhoging van het chloorgehalte 1w de vergroting van het
havenopperviak. ioe groter dat opperviak wordt des te groter
Is de komberging en dus ook de totale vloedstroom, die de
kon vullen moet. Het havenoppervlak van Rotterdam in de loop
van de tijd is eveneeng greafisch uitgezet en men ziet, dat
git oppervlak in de laatate Z5 jasar eveneens beduidend is
toagenomen, Tooh is men genelgd bij de beachouwing vaen deze
figuren meer waarde toe te kennen aan de dieptefoesname dan
aan J& aanwiaing van het havenoppervliake.

Stell men nu meteen de pracitlache vraag, wat er gedaan kan
worden, om het zout op de waterweg te keren, dan zijn er dus
twee middelent vermindering van de diepte en van het havenw
opperviak, Belden zijn in strijd met de scheepvusrtbelangen.
Men kan echter in het oog houdeén, dat het aanbeveling ver-
eitat, om de diepte door baggerwerk niet onnodlg te vergroten
en verder, dat lnpoldering door vermindering van het kom-
bergingsoppervliak kan bidragen tot bestrijding van het zout..




Par. 2

De_gegevens van Spijkenisges

Deze plaats ig meermalen als monsterplaats gekozen voor het
water van de Qude Maas, dear het op de grens van het brakwa-
tergepied ligt.

Gedurende het gehele jaar 1938 werden hier dagelijks waw
termonsters genomen zZowel van het oppervliak als nagbij de o=
dem. Van deze monsters werden drie grootheden bepaald n.ls
de temperatuur, het soortelilk gewiocht (met de areometer) en
het eleatrisd. geleldingsvermogen (mat. de dionic), Uit het

- laatste werd met behulp van tabellen, het chloorgehalte

vastgeateld., Resds een opperviakkige beschouwing dezer waar~
nemingen lesrt, dat er tijden zijn, dat het chloorgehalte van
hetMaaswater te Spijkenisse voortdurend beneden de loo mg/liter
blijft, dus steads zoet te ncemen bg, zowel bij de bodem als
aan het opperviak, Br zijn echter ook tijden, dat het chloor=
gehalte gedurende het gehele geti) boven de loo mg/liter
blijfte Dan stijgt gedurende de vloed het chloorgehalte toi
enkele prammeén per liter, h.v. asn het opperviak tot 1} grem
per liter en aan de bodem 2 gram per liter. )

Het 1s evenwel niet zd, dat men een wveste verhouding op kan
geven voor het chloorgshalte aan oppervlak en bodem.

Deze verhouding is zeer varierend zonder dat men kan zeggen
van welke omstandigheden zij afhangt. Alleen wanneer men lane
ge reeksen wasrnemingen ter beschikking heeflt en men bepaslt
dasruit gemiddelde waarden, dan bllijkt er enige regelmaat in
te zitten. %0 kan men bijve de waarnemingen groeperen nasr de
bilJovehorende waarden van de opperwaterafveer van de Rijn, of
wat gemakkelijker 1ls en op hetzelide neerkomt, naar de watem
gtanden bve te Loblith. Hierbij moet men steeds bedenken, dat
gen verandering in de waterstand te Lobith pas twee dagen la=-
ter merkbasr 1z te Spijkenisse, zodat het chloorgehalte te
Spijkenisse wordt geconfreleard aan de waterstand te Lobith
van twee dagen eerder., }
Afzonderlijk zijn nu bekeken de waarden van het chloorgehal=~
te tijdens HoWe en tijdens L.W., dus de maximumweardeyn en de
mininumwaarden én in elk van deze groepen nog weer afzonder-
lijky de chloo%waarden aan de bodem en aan het oppervlak.

Zie figuur ¥%22

Uit Geze figuur ziet men, dat bij OsLeRe )overeengekomen
lage rivierstand) de.i. bij een stand van 9,1 m 4 NeAWPe te
Lobith het chloorgehalte te 8Spijkenisse aan het oppervliak tmn
tijde van HsW. l4oo mg/liter bedrasgt en bij de bodem 1750
mg/liter. :

Ten tijde van LJWs. 150 mg/liter, dan is er zo weinig ver=
schil tusssen oppérviak en bodem, dat men ken zeggen, dat het
gelijk is. Bij M.Re {middelbare rivierstand), dat is biJ] een
stand van 11,2 m + NeAPe te Lobith is het chloorgehalte te
Spijkenisse tijdens H.W. san het opperviak 250 mg/liter en
blij de bodem 350 mg/liter. Ten tijde van L.W. 18 het aan het
oppervisk en bij de bodem 75 mg/liter. Bi] een nog hogere
opperwaterstand n.ls 12 m. 4 K.hPs te Lobith is er te Spij-
kenisse weinig meer mexkbaay van het zeezout. Het chloorge-
halte is dan doorilopend 4o & 8o mg/litex. '

Dit zijn gllemaal gemiddelde chloorwaarden ult grpepsn van
waarneningen. len moet niet verwachten, dat afzonderlijke waznpw
nemingen hiermede in overeenatemming zijn, daar andere oor-
zaken, b.ve d& wind en het getijamplitude, hierin variatie
brengen.

u}:nm



In December 1938 werd er te Spijkenisse een begin gemaskt
met de registratie van het elesctriasch geleidingsvermogen
van het rivierwater, waarvoor een ingtellatie van de Duine
waterleidingmaatschappl] te Rotterdam beschikbaar gesteld
werd. Dat apparasat reglatreerdtdoorlopend het eleatrisch
geleidingsvermogen op een hoogte van 3 m. boven de hodem.
De manwijzing is echter vrij] onbetrouwbasr. Verschillende
oorzaken werken hiertoe samen, zoakls de vervuiling der e«
lectrodemn door aangroeilng, veranderingen in de electirische
apparatuur en onvoldoende temperatuurcompensatic.

Bovendien is er nog de varlatle in de samenstelling van het
rivierwater. Jer controle van de regigiratie worden op de-
zelfde plaates van tijd tot tijd, bv. eénmaal per week waw
termonsters genomen en pp chloorgehalte getitreerd.,

De geregistreerde waarden vertaonsn dan een sterke spreiding,
zodat aan de afzonderlijke waanrden slechts welnig betekenls
gehecht kan worden. De regisiratie geeft echter wel een
goed beeld van het algemene verloop, en van de gemiddelde
minimun- en maximum chloorwaspden over enlge tijd. Ook de
duur van de zoutperiode, d.wez. de tijJd gedurende welke de
de invloed van het zeezout merkbaar is, alemede het phasew
verschil tussen deze zoutperiode en het geti] zijn ult de
regigtratie af te leiden., Dit zijn gegevens, die van helang
2ijn voor de brulkbaarheld van het rivierwater in de land-
an tuinbouw en &ls drinkwater, n.ls voor de vraag in welke
tijden men water in kan laten, Als grens wordt meestasl geno=
men een chloorgehalte van 300 mg per liter. ’

Het is thans 20, dat bij een midblbare riwvierstand (d.ie.
Lobith 11,2 m # NeAsPs) het rivierwater te Spijkeniese geduw
rende ongeveer 2 uur de grae 5 van 300 mg par liter over~
gchrijdt en wel van 1 uwur voar tot 1 uur na HoW. -

"Bilj een hogere opperwaterafvoer (Lobith boven 12,5 m 4 N.A.P)
woxdt de gremns van 300 mg per liter gewoonlijk niet overe
schreden. Bij] lager afvobkr wordt de zoutperiode langer.
Baeve OLuR, %d.i. Lobith 9.1 m 4 Ns&P.) is het chloorge=
halte te Spijkenisse gedyrende 6 & 7 uvur boven 300 mg per
liter en wel van & uur voor tot 3 uur na H.W. Het maximun
chloorgehalte, dat ongeveer samenvalt met de tijd van iH.W.,
1s bi] M.R. BOO & 600 mg per liter en blj O.L.R. ongeveer
&% gram per liter. Zie figuur s. .

Van aen voortdurende toename ven het chloorgehal te gedurende
de lamtste jaren kan op grond van deze waarnemingen blijlkw
haar niet gegproken worden, alleen de weaarden van 1938 zijn
wal iets lager dan die der lasatste jaren. Vergaeleken met
oudere gegevens is er echter sprake van een zeer sterke
toename, Ter vergelljking is iun de figuur ock sen lijn ge=~
takend voor 1908. Deze is ontleend aan de waarnemingen,
gepubliceerd in 1909 dodér de commissie voor de watervoore
ziening van Delft (lit.no. 7.. }+ Bij deze waarnemingen

van 1908 treft men echter eukele uitzonderlijk hoge waar-
den aan, die niet meegeteld 2ijn.



B

Par. 3 . Zen lange reekdg weaarnamingen te Willemetad en Humansdorp.

Van de verschillende metihoden ter bepaling van het chloor-
gehalte van rivierwater is de chemische (titratie) de
mesgt betrouwbare. In het gebied van eb en vlioed, dug de
- Benedenrivisren is voorts het chloorgehalie zo aterk
variabel en zozesr van allerlel ometandigheden afhenkelljk,
dat een ankele wearneming of, zelfs ean korie gerie waar-
nemingen niet veel waarde heeft.
Vendaar dat besloten werd tot het doen wvan lange reeksen
waarnemingen volgens de methode van het monsters nemen en
deze titreren.
Zo zijn in Willemstad en Numansdorp in Juni 1941 waarne-
mingsseries begonnen, die hierin bestaan, dat te Willemw
stad ult het Hollandsch Diep dagelijks ten tijde van H.W.
ee monsters genomen worden,&en aan het opperviak en
drie  één op Ge%q meter dnder het opperviak eon te Nunangdorp
dagelijks een monstar aan het opperviek. Welipwaar liggen
Willems tad en Numansdorp ongeveer tegenover elkesar, zodat
men ook ongeveer esn overeenkomstig ochloorgehalte zou
verwachten, doch tengevolge van de stroomvertakking ter
plaatse is het chloorgehalte te Willemsted beduidend hogex
dan dat te Numensdorp.
Voorts blijkt uit deze waarnemingen al gauw, dat hier even-
alg op andere plaatsen in de Benedenrivieren het chloox-
gehalte afhankelijk 1s van, en hoofdzakelijlk bepmald wordt
door, de opperwalterafvoer van de Rijn, resp. de rivier-
stand te Lohith.
On een duidelijgk overzicht der wasrnemingen te krijgen kan
men ze op verschillende manieren groevaren. Zet men ze
eenvoudig in tijdesvolgorde grafisch ut , dan blijken de
wasrden van het chleoorgehalte van dag tot dag zo ver~
schillend te zijn, dat de grafiek te grillig wordt om exr
iets aan te kunnen zlen. Daarom is de methode gevolgd van
het verachulvend gemiddelde, welke methode ook in de me~
teorologie wel toegepast wordt en die hierin bestaat, dat
men ean oneven asntal (bev. B of 7) opsenvolgende WasT -
nemingen samenneemt en daarvan het gemiddelde.bepaalt en
dat gemiddelde noteert alg de waarde, die bij de middelw
gte datum hoort. Zo krijgt iedere datum weer zijn elgen
wearde en deze wanrden gaan met het algemene verloop dey
waarnemingen mee.
Het voordeel van deze voorsgtellingswijsze ia, dat de zo ver
kregen kromme veel minder grillig is, zodat men een beter
-overzicht van het gehedel krijgt. Hier staat echter tegen-
over, dat de kromme afgevlekt ig, zodat 2& geen ultsluit-
gel meer geeft over de uilterste waarden.
die manier zijn van Willemstad twee krommen verkregen,
gen voor het epperviek en €ggn voor 3 meter onder het
oppervlak en van Numansdorp een kroume. De waarnemingen
lopen ongestoord tot Becember 19243, met ultzondering van
een onderbreking te Willemstad in‘de strenge vorstperiocde
van Januari-Pebruari 1942. In December 1943 kwam te Nu-
mansdorp de inundetie waardoor de waarnemingen @erst onm
derbroken en later geheel onmogelijk werden. Na de he=
vrlijding wapén de haveninstellaties te Numanddorp zozeer
vernield, dat ook dearna de wearneémingen niet meer hervat
werden. Te Willemstad is er tengevolge der oorlogsomgtan=
digheden een onderbreking gewesgt van Jull '44 tot Julit4s
en voorts nog twee masnden n.l. September en October '45.
Overipgens 1s de wearnemingaserie te Willemstad doorlopénd.

-
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Behalve helgeen reeds werd opggemgxgls‘.t over het wverband van
het chloorgehalte en de opperxwateraffoer van de Rijn, is
ult de figuur ook het verband met het getijamplitude dui~
delijk zilchtbsar. Daartoe zijn-de dagen van volle en nieuwe
maan in de figuur sengegeven en men ziet bijna zonder uite
zondering hoe telkens sen paar dagen ua deze maangestalten -
ispringtidj het chloorgehalte een maximun waarde heeft.

Zie figuur{é" Yo '

Van een duidelijke toeneming van het chloorgehalte in
het HYollandsch Diep kan op grond dezer wasrnemingen niet
gesproken worden. | ‘

Om betere kwantitatieve uitkomsten te krijgen kan men de
waarnemingen nog anders groeperen N.l. z?lgens de waters tanm
den te Lobith. 4o krijgt men figuur it ’
Hierult least men af, dat bij een gémiddelde opperwatere

- stand het chloorgehalte te Numansdorp ongeveer 600 mg per
liter is, te Willemstad aan het opperviak ongeveer lRoo mg
per liter en op 3 me onder het oppdrvlak ongeveer 1600 mg
per liter. ] i
Bij lage opperwaterstanden zijn deze getallen ongeveer 2
grem chloor per literi 3% gram per liter en 4% gram per
liter. Bpringtij en deodtij brengen hierin belengrijke vae
riaties.

Pare 4 De overige vaste wearnemingeposten van de Rijkewstersiaat.

Met het oog op het vastleggen van de huidige toestand
ven het chloorgenalte in de Benedenrivieren worden serdert
SBeptember 1946 op verachillende plaatsen dagellijks monw
sters genomen, n.l. te Kralingsche Veer (Nieuwe Maas,
kmr, 995)3 bij de Psychiatrische Inrichting “Maasocord"
(Oude Maas knr. 998)3 te Nieuwesluis (Brielsche Maas~Bot-
lek kmg.1011) en te Strijensas (Hollandsch Diep). De waar-
nemingepost Maasoord is Becember 1946‘£%mde plaats gekow
men ven een mongterplaats te Goidschalwend (Oude Maas
kmr, 993), die oorspromkelijk gekozen was, maar blijkbear
te hoog op de rivier ligt, zodat het zeezout daar mesr
zelden aan toe komt.

De reeks van waarnemingen werd in het begin van 194%7
onderbroken door de strenge en langdurlge vorat, waardoor
het monsternemen soms ongogelljk was. De waarnemingen,
die in de tijd van ijsbezetiing der wivieren nog gedaan
konden worden, tonen wal aan, dat het chloorgehal te in
die tijd abnormeaal hoog is geweesl, mear tevens, dat niet
weer het gewone verband besgtaat met de opperwaterstand op
de bemenrivier. it is ook wel te verstaan, als men heéw
denkt, dat het eigenlijk niet de opperwaterstend is, die
het chloorgehalte bepaalt, maar de opperwsterafvoer, terd
wijl in tijden van ijsbezetting, vooral wanheer het ljas
ergens op de rivier gast vastaitien, de opperwateralfvoer
niet meer met de wateratand overeenstemt. Dit lasiste
i weer verklaarhaar ult de sterk toenemende weerstand,
die het water van eenijsdek ondervindt, zodat voor een bee
paalde afvoer een groter verhang verelst wordt.

4iet men af van de biljzonder hoge chiloorwaarden gedurens-
de de ijsbezetting dan krijgt men het volgende heeld van
de chloorgehal tewaarden in de genoemde plaatsen.

- Nieuwe Maas =
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Nieuwe Ma@s, ral 990. Alleén onder bvepamlde omstandigheden
ig de invlced van het zeezout hier merkbear, n.l. bij lage
opperwaterafvoer en dan vooral wanneex het tevens springti]
i1g. BavVe bi] OsLiaRe (dit is een waterstand te Lobith van
9.1 m 4 NeA.Pa) is het chloorgehalte tijdens de vloedkentew
ring 1bo g 500 g per liter; het laatste bl) springtij. Bij
normale rivierstapdean, Lave Lobith lo tot 12 m 4 NeloFe i
chloorgehalte 60 & 100 mg per liter. Blj nog hogere afvoew
ren daalt het chloorgehalte nog verder tot 50 mg per liter
Het is voorts opmerkelijk, dat er op deze plaats weinig
onderacheid hestaat tussen het chloorgehalte aan het oppere
viak en bij de bodem. Boms is het eerate hoger en dan weer
het andere. Dit ls niet volgens de verwaschtingen, daer het
hogere, soortelijk gewlcht in het algemeen het water met hoger
zoutgehalte bij de bodem houdt. Het is nog nlet gebleken,
wet de ocerzaak la van desze afwijking. Wel zijn er aanwijzinw-
gen, dat de spiraalstroming in de rivierbocht er niet vreemd
ann ig.

Qud & Maag (Goidadhalé%curd, raail 993). Bij betrekkelijk lage
opperwatarafvoer (Lobith 9 & lom 4 NedePe) is het chloo:;-—g
gehalte tijdena de vloedkentering hier aan het opperviak
60 tot loo mg 'per liter en san.de bodem 80 tot 125 mg per

- liter. Dit is dus wel ongevesr ean ohloorgehalte, dat met
Rijnwater overeenstemt, Toch wijst het. verschil van oppere .
viak en bhoedem Op sporen van zeezout, a&5e nog niet gehsel met
het oppexrvigkiewater vermengd zijn.

Qude Maag (Mmasoord, raai 998)., Bl een tewmelijklage op=
perwateratfvoer (Lobith lo m 4 Ne.A.Pa) is hat chleoorgehalte
aan het oppervlek tijdens de vlioedkentering 3oco & 400 mg
per liter, al naar mate het doodtij of springtij is en bij
de bodem 6oo0o a lZoo mg per liter. ' :

Bij middelvere rivierstanden (Lobith 1L m & N.AePe) varieert
het chlocrgehalte aan het oppervlak tussen loo en 150 mg

per liter en bl de bodem tussen 150 ean 200 mg per liter.
BiJ hoge afvoeren, bev. Lobiith 13 m & N.AWPe daalt het chloor=
achalte tot 5o & 6o mg per liter. Br is dan geen verschil
meey tusaen oppervliak en bodem en de getijinvlosd is ook
niet merkbasr. Het zeezout wlijft dan beneden Maasoord.

Hollendsch Dien (Strijensas). Hier is het chloorgehalte

aan grote schommelingen onderhevig. Bi} geringe opperwaterw
afvoer (Lobith 9 & lo m 3 NeAsP.) wvarieert het chloorgehal=
te aan de oppervlakte tussen 160 en 500 mg per liter, ti]jdens
de vlioedkentering en bij de bodem tumsen 200 en Y00 mg per
liter, Het onderacheid tussen springti] en doodtl) komt hier=
bi] ook meesial zesr sterk tot ulting. Bij gemiddelde op« :
perwaterafvoer berelkt het chloorgehalte bi] ﬂpringtij nog
een hedrag van 200 do0 mg per lliter dooh hi] doodti] komt
het niet boven de loo mg per liter., Blj hoge  opperwater-
standen is het chloorgehalte zowel bi} de bhedem als aan het
opperviak ongeveer 5o mg. per liter, dus =2ulver rivierwater

Brielsgche Maas-Botlek. Hler is blijkbaar het verband tussen
chloorgenal te en opperwaterafvoar niet overwegend meer.
Wel heeft de opperwaterafvoer nog invioed op het chloorgehale
te doch de korte afstand tot de zee maakt blijkbaar de gety~
invlioad overwegend. Hyr zijn tijden, dat de ebstroom blijke
baer zo zwak ig, dat het chloorgehalte er slechts weinig doox
verminderd wordt. Toch im het chloorgehalte veel klelner dan
aan de riviermond, wat wel weer hisxult voortvloeit, dat ook
de vlicedstroomsnelheden tengevolge van de geringe diepte niet

=ELO0t-
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groot zijn. De grafleken van het chloorgehalte als functie
van de opperwaterstand te Lobith geven een indruk van de
gemiddelde waarden doch tonen tevens aan hoe verschillend .
deze in de achtereenvolgende jaren zijn, zonder dat men
zeggen kan wat de ocorzesk dezer verachillen is. Zie fig. &
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Isohalinen in de Nieuwe Waterwegs

Pogname chloorgeshalte in de Nieuwe Waterwsg en Nieuwe Massg.
Dieptetoename N.W. en toename havenoppervlak Rotterdam.
Ghloorgehelte Oude Mass by Spikenisse in het Jjaar 1930,
Uhloorgehalte te Spikenisse bj gemiddelde toestand.
Chloorgehalte Oude Maas bj Spikenisse tidens HeWs

Chloorgehalte Hollends Diep bij Willemstad en Numansdorp
ten tide van HeW,

Chloorgehalte te Nieuwesluis, Mgascord, Goidschalxoord,
Strijensas en Kralingscheveer.

Chloorgehalte in de Nieuwe Maas te Rotterdam.
Chloorgehalte in de Nisuwe Waterweg te Maassluis.
Chloorgehalte bj Vifsluizen.

Verband tussen het Chloorgehalte en het electrisch geleidings~—
vermogen van rivierwater.



8UUR
QUUR
{OUUR
11 UUR
{2 UUR
1 UUR
2 UUR

TR

R e

S
3 A aratys

AR
2RO

3
R

XS
2

sieeves

ORAX

VAN 8 UUR -{9 UUR

IN DE NEUWE WATERWEG 24 SEPT. {907

X

N

aaia

A Ao

ARY

Bormsaananan

CHLOORGEHALTE

CIO} ‘WM

FAleiab- 10}

&%orawu

S201 UWH

4201 HM

T 3gr /L

"

1]

9 gr.CL/L

Y 6

WATERSTAND LOBITH 9.9 M+ NAP

H.v. HOLLAND 24 SEPT. 1907 H.W. 4.00uur L.W. {{.30 uur

93MYU3LVYM ONOW




M?)/

Z IOVING

BT :
OVERZICHT VAN CHLOORGEHALTE IN ™$g

- LANGS ROTTERDAMSCHE-\WATERWEG

g20{ 1 121374 (516]78 §3o|: 213[Z15[B6[71 A 9{.0]1 2.]3 418

TERL

NG, ROTTERDAM 200

|

Q

34

fm

-+

3 —
+

R

|

i




£ £ iP4

d'v'N ADL
SHIALIWINI o.u3.:_.d_3 FHPSWYAHALLO0W BLd3q "Ald3o
- — [ R FEN O . ..— Y E I U — JE— - PP DU S S ——
ot g cH o t~ 7s]
| 4
o) _ _ S | I [ S
\ [~
! N
SN IS EUNNS AUDSRTO 0 IR S A PRSI I (U B | TS SIS WU SV DU SR
i _ i 1
, i : N
| | I
T T |- e _
7 r e
T
—d P ———— e ——— e ——— ,W
5
—_— - — I —a e ——. —— ]
: O
T
SRR USRI NNV SN SO T - S

i
.
; ,
e ;
B
39

38

37

i

30

OPPERVLAK +

35

1

1
|
l
[
I
|
|
!

|
|

Q08 —

i

i

|

|

i

HAVEN
3534

33

KM

32

IMGEM

=3

,
‘
!
|

30

z9

Tor Viaam
i
— b

| 4+
! I ! I~
I i
| ; : N
| I
_— — 3 - - SR TR } -1 - —
WY
: ™
o - = s e e o
I i I
W N
- _ R I R A —_— P - - J— 4 - —
W
I l“n
} ! ™

43

2Z

OTTERDAMSCHE MWATEBWEG
ﬂ:ﬁ

ENEDEMN | M AP

GEMIDDELDE DIEPTE R)W, VAN MON

o3
HAR

L

1920

V'H NT WYOUILIoY [TAHIGJIONTAY

600
500
400
30




.-lv. .....uu?v
%\m . a\&ﬂ &\ o . )
- o
A I
& o %
o N .,
i T_ e
. A R L —
Z o
| u Z o &
& g T
n "
3 I - ] s
T -y
Lt
3 U _
B X Si.w.wJ . ol
ra o 3
= 0] b
L Y+ NDURNN 1V WU N ! ! -1 S do. P 2L
a i =
L W |
2 a ] o | E
i L B
M w !
—_ ] ﬂ.._ ¥
g “ ! =
3] _ /
m & i S ENR B W S
Q / -
Lt b / i
G 2 i i e
& : i)
i 3 x )
Q W B L R
o m i \ B W
mm g / =
7 3 \\
1 U] / ..,..w. m.u_
4 g /T e
g 3 /] o
i L¥
/ \ I
£ , 8 |8
/ - [
: y \ ¢
£ / FonY W
J\\ A/
y \
/
rd [y
" - e \ ..... AT ™ T~ o~
/ \\
...\‘._\ <.
A F ¢
/ \ : 4l
Vd [+ N LS
\Il\}iE!E::ii, 2] °
o \U ;
)% \
\ o
I,
| [« 1]
54
g
NE
O o -
o
g




N
I b T
# o
oG &l
fut 1
4 M __ B
4 o _
Lt g s
a3 I I
I _ ! o
L N -
"
X H m n
p 2 ....MW— I
]
AEEEN SEEN
...... | " =4 N : o “ &
Z _ 3]
n A 8 o 2 L“
o b \Y2) 7
m m ) W a _\ B
S ._ g 3 g __d _‘ . o
71 o - T
I 4 _ i
v _ . L =
x g | N o
% . o] I i B
o . %
Ll I \ u
O i &
(04 = = R
o N \ sl o E
. L1, N o
I 9 a ' 0
\J 0 @,.l
| 7 / !
% R / 5 o..m
[ o I
g g N,\ 3
e _ ‘

/ g
\ -
/
RN o) G\.!n . NS
. /
| . /! 5
/
/

g2

\.\ilii-i-iftli
\\ ! <

ma.CL /LireR
AT
2100
1100
o




§
X

3P KENISSE

r

3/se¢

TUD UREN

TLD JREN

TUO UREN

MN.AP,

1

GETuULYIN icm A

YVOERKBOMME
OUTKROMME | md Cl/

e — e v e

23

Az

24

a5

I, 4

22

42

22

t

/

7|
»
pi]

2

~

4

l_.

| e

20

/'

8

i)

§4

8

~N

/

500 ma CL/L |

|

L
1.
o

;
:
H
3
I
:

1290 m>/sec

g

Biada liob

i

déab

E
H.A.Hﬂ'm




fie]
ﬁ i
} - ] \
| w A
a Z W ) A 2
4 O ! i T )
< 38 g
g d N
_ Al 2 m, | .\ \Q _
; 1 . . !
i A / o £ !
- M _ / J - %
i ol \ / 7
m | W - /i \ i o L
5 n VA T
= . ; |
T . .H L w 1 - \\\\\ .K \\ o lm :
= , i I ! - -
zZ}] o o o 2 \A\ \u_\ c
= — | — A
! i
| A | L m V7 +
= H ” ﬁ L, m VA /S . =
a4 | ] | ‘S A T o
= . I “\ \ i |
— m : ! 2
& L X\ A0 1 |
[ _ o \\_\ 5 V4 ! el o T
— — v v 0 L)
w Ty 2 7R HTE
u . _ -
mu._ g L \“\ .ﬂ_ - /] - &
I < u g ntww. \ !
- <« A . i
(8, | (al /| )
A, . o H
.ﬁ -7 \\\ _ \\ .
\ ! d X
\ et | s
ol /] m o Q
9 o 9 9 od o d d d d o d o
— b & e’ g :
42217 42d, 400 TR 0 I g a2 9 £ g g & 3.3 &
i PN = ?u = = |lw — =

~2




L "
A P
w
w m nov m m wv m w m ol o O %
S 3 $ 9 a < 3 9 8 2 5 5 .
.4\.5me dVMN +wd " w
| L , R
z | =
iy SR V T e |
a M W
= by
’ —_— S
Ww . ll\!hﬂ\“ﬂ\lnnﬂww%ix\v; v Q ©
4 === N + A%
5 e
: g
2 W
L e
()
0 o O
w 1‘.!’1}}3}3?!!/!5.‘ N
=== 1 T - \
.................. SR . ®
LT N
<1 Q
= .@:nr,ﬂ“livj,a m O
L
e Q
T T
s @
g
S o
Ly
v)
o | +
v @
2
3
B
3 0
®
N
2 0
N
el
3 -
N 50
J
o
& O
=
+ e |
2O
g
Q
<
7 T @ |
5O
' X
a + ®
\\\ m:n
- s C
/’. _mm
g I o
e > T
lllnhwwhﬁﬁngﬂhﬁuhlﬁuﬁ \
///.l L,Hw
> < e
- U Z
NN — g
~— L @
g O
i
(]
S
L 1 @
./.Idll!él_ﬁ, :
\inﬂ;ﬂﬂ.iv «
il .
IS
N W
u\.\\.“\l\\l\l\l\ti!its . Q
l.ll.ll..l\l lllllll N ’
= T
\\\.\x.\v\!‘ llllllllllllllllllllll
m O
[Te]
g
°@®
.
\ m_u O
: 5
T - T
Q.
Le)
D ®
- |
\\\\\\ > O
< < C 3
(!ivl.li:ﬂnﬁxﬂ:\,u‘;”“u w
W
s 3 @
<. , +
=
hl.llAAJ IMM O
7 3
e ™
|= \.‘l\\ \\V ‘t‘
: (8N
TNYVOID NIONIWNINSEYIME00THD N3IIFD ShéF 1INr 6 LOL
Y61 1NN L NVYA NAZ NIOIHOIGNVLSWOS907400 SNIDIM
et . ,: A R . N S —— MM -
Y
- >
J
I~
]
z
By 3
Rie
] °
w
b3
O
@
<
@
Q.
, “0
\ 4.
M o
f
e
3 3
< <
N O
\ ~ @
@
. S
&
O
w n&
> :
’ <
m -
z
| , / vy ®
% @
5
& O
A/ Q
@
Av 5
=
B S e G o
g?%l!l uﬁv.v
R}.\I.\\Ib § N
B i T e
ii\gi\\KisuV Illxrll I..M« \l -~ B ..Uv
 — e . :
éﬁ:ﬂuﬂ.ﬂﬂﬂ.w ,,,,,, . f/,,.,,f/. 2 0
ﬁ‘\\lﬂ\»\n:ﬂ“\“ﬂ“ﬂ \\\\\\\\\\\ dtw A M
e "> e ]
vvlllﬂv. i\i.w h o .: :
—====t-"" T uj
lllllll . g
s et N - /// W ©
V\A < i
\.\W\.\\\- \M;;\ /w!.\x ax.ﬁ
= z_ ) @
w c..\Mv:\ /...l.l.:{.i "
g iy > E
ﬂ/’lﬁl’f’ S HHU M.:V w O
Wl\\\mv \.\.\ D
A < N — <
R —— etk S N T @
M 30
)
)
N
3
e . T @
> )
)
- i ...J .
P .
O
&
T
]l @
. O
x
Q.
<
e
e
o
<
e
_ 1
& O
3
i
) “ e
A 1L
>
A 30
‘N :
. g
@
\ :
@ O
=
. &
\e
\ ¢
x O
Ly}
[n]
Q
Y
S @
M e
o
>
: o]
e
W ]
3
N O
3
-
3
& @
2
=t
P 1
= _ | O
| 3
. _ 5 @
N 3 .
3 < 1
~ . o A\ 5
T z
— ] 4 S e
A 0
U @
3
+——0
.~
mn, [ )
<L
A\\
. |-
<
by
. O
1 %
—~~ ouw L
M
§ R
m / ~ oY
5 I ’
"
O %
Q| U T e
O
¢ 3
% J 5
3 -~ 1.0
&
d %
3 f e
z a
3 ) 1 o
N
Q
N m ®
X
X \ 4
B (&)
z
3 + O
Q
S S :
W
‘ 5
&
s Y
< o
2 1 O
T .
B - z Y A e
N O . 0 ‘
W > s ®
0] X vy ~
g i M m
> D 0
0 . > \ 1”0
T o A &£ N
w w w Q
A o w o - Z J @
T w| = w0 ~ b
P < I R ) mu
o ) B
- = m , I ) 5
of w v ol w - C < O
|0 o z L ~ A
7 M m m O
W_ % 0 5 - )
4589 9 ¢ : ,,
T e
T w & o 9 S 0
wll o x| | w w Q 1
v Y R R %.
al of > | W W % M \ ®
O J .
O w G | - b - A
| S Y % .
Tl = « z (84 5 0
ull 2 « L >
I 2 _ m | w -
(V] =S ! !
o 5 ] 3 ~ °
ol -
0. T | : A
ol v " m m
_ v &
| -
= o
8 9 S 2 S 3 5 o 9 o
Q O o Q W Q Q o
© R $ 3 § 8 & 3 R 3 S 8 S
J\.U Sbw dVN+ WD




’/"

R iz

sy CHLOORMETINGEN
' WILLEMSTAD
aan het opperviak en de
6000 ‘ waterstand Lobith
: | — == — 1941 1Jan.%, 31 Dec.
N ——="—— 1942 » - »
\ . X . 19‘.5 ” EL) 2
N
N | ,
N |
\ \\ i
\
SN
4000 h
\\ N
\ K\
AN
RN
N AN AN
N N !
1l N\ \__\ - R T )
\\ \V__ .
\\\ \\ \
- ® N N oy
~
2000 - \\\’\\ <
S
>N
y e S
S \“"-\:_ NG
N
\ﬁpﬁ_\-__e
%
N\\\..__\\.
.-?"“"'-'--::__Hh"‘—-ﬂ___
o SO el YRS SR R
a5 00 95 100 105 110 115 120 125 430 - 135 140 145

waterstanden te Lobith in dm towv. NAP l 5511 A1




10 S 120 125
waterstanden tz lobith in dm tov. NMAP

CHLOORMETINGEN
Imgrix_ WILLEMSTAD
L\\ .5m beneden het opperviak en de
6000 waterstand te Lobith bij H.W.
— ——— 1941 1JanY, 31Dec.
\ —_—— 1942 - / "
\.\’\ 1943 .
\\ \\ i
\ \\
] \
4000 \\ \, \\
\\ \ ‘\ 1 5
'\ \‘ \
LN \\
N N
Nl . \ N .
N
N
\\\' '\\\ X
o ~
2000 S s \\\\
: ¢ \\\\Q\\
RN
; S .\° S
~ LT
[ —— ~ 1 L
‘:.___ -..___\-‘
o‘"‘-"‘-s._____?__- --":-:_. - -
o . S it P N
85 20 o5 100 105, 130 135 140 145

5513 At

A
-

A Lge?




7Z

—_—y CHLOORMETINGEN
Rt L NUMANSDORP
| : : , : waterstand te Lobith bij H.W.
000 — ; ; o +
A | 1941 {Jan¥, 31 Dec.
| | ; . ' ———=2—— 1942 - - -
T i X
A , 1943 - -
| ! ‘
AN
T
! i |
4000 S | ; | §
i I : | |
X \ ! | T
'\ : |
i N . |
: 1
i N
i N\
| \[\ i
N
[ . i \ ! ;
| g \\\\\ 1 ;
q | X
T e | |
L |
n i
5! Sl |
‘ l i = T 1
o | o | i s e te N SN G R N S N
a5 90 05 100 1085 . 110 15 o 135 140G 145

120 125 15
waterstanden te Lobith indm tey NAP 5504 A1

A g




. S —

mqgr c:L/L

ot
|

gocoo | . ; . ‘ R 5 RS S s S , )

CHLOORGEHALTEN

—— T | OPSCHUIVEND GEMIDDELDE PRPER 5 DAGEN

CHIODORWAARDEN VERKREGEN DOOR TITRATIE

::5
§

Bt

1946 |

)
b3
o

e

48}
¥
=l

i

8000

STRUENSAS

NIEUWE SLUIS

S e
|
|
l
I
i
i
|
|
i
|
I
|
|

1400 ——— SN S I G §
———————— OPPERVLAK HMW. _ o . ' , |
- - BODEM H.W. | ‘
~~~~~ ‘=== OPPERVLAK L.W. ; 7 e '
r P . T — BODEM LW. j, i |
| A B 1200 B L ‘ e - ~ .
; . _
|
|

7o00}

6000 - [

5000 _|

M : s | - i i
\' ; : j | |
- 1000 e }{\ |

!

|

|

- 1
5 ¥
L0004 . R S B I I J 8cQo | . . _ S S TS SR SNV SN
~ A 3 ~—
A . -
. - - /\i}f\ i 2 AU SN — S - - S R - — N I _ L i S
A \' / \/\m‘_ : ,f |
i o ' { B -
| N | Voo i
y : IR v ot
3000 | Voo N N o }_ S, U/ - - % 600 L B : L o - D B H
. N 1 “f 0" L & v
| : Aol 1.
Lo ; P - A A P | F U A - 1S
v Lo L i AP 2 o
N } H i . 4 ARt .
: ; : - Lo jj i Wy ~e £ £
i H : ! : : 5
2000 I ; \ N A e A 400 |
I v ) f { i ; i i §
1 ! . ] i i 4y
L ‘ ! N N !
{ . B SR LK -
1T ? P ey , A
\Uj . ¥ W |

1000 ; v

Q

Cma+ M AP

WATERSTAND TE LOBITH

N3 TURAS VOOR sAIERSTAND LOBITH 2 DAGEN NAAR RECHTS CPGESCHOMEN "

1400

“%oo | . e

1300 | e

1300

12QQ |

1200 . - —

1100 L

1000 ~ \/\

e

100 | Lo
1000 /J "\A -

200

CMms+ MN.APR,

SO0 |

[ SR T S

K |
t

[ g { ; i a ; j ! i 800 L L L L Ll L ! i ‘
SEDTEN AR OCTOBER NOVFMNBER | [ECEMAER  VU4EN 1947 | FEBRUAR/ MAART LRI ME/ Y/ ' SEPTEMBER | JC7OBRE L NOVEAST L DECEMBAL (JENVOAL) 15T FEREUAL) MAAE A5 E /74 % JUNS
¢ ‘ 9 ~

F 7
g i [ — SR——
® o 8 ] e O ® | O ® o ® o 9 o L o ® ' C ® ) ® o) ® O e O e ® O ® O ® O ® O ® 0 ® 15586 A4

80C

A g RAPPORT N¢1f 47  BULAGE 2.



mgr CLA‘“

1900

1800

00 | | CHLOORGEHALTEN BU HW.

] 4800
OPSCHUIVEND GEMIDDELDE PER
£ DAGEN 1700

1700

1600

1600

i1 CHLOORWAARDEM VERKREGEN DOOR TITRATIE
* 1500 1946

A e R RPNy PR T TR
o

1500 1946 1947

S

1947

1400

1300

1400 : \

1300

1200

ODDERVLAK 1200
- GOIDSCHALXOORD tot 1Dec 1946 L L BODEM |

100 : - LI I F——

MAASQORD van 1Dec. 1940

KRALINGSE VEER

1000

300

800 1

BOO

800 S

700

700

;
:

=

500

400

500

200

100

Cim + MN.AP.

WATERSTAND TE LOBITH

| N N

(/x B. TUDAS VOOR WATERSTAND LOB/TH 2 DAGEN NAAR RECHTS OPGESCHOVEN) v \ / \
1300 0

oo | /\ \J\
ALY \
oo | A N\ N\ | N N VAN A\
N~ Y \\f, |\ e o — ) \\f,

1400

1300

1200

CIm + MNP, —~a—

7

i’

8C0

' , 800
SEDTEMBER  OCTOBER | NOVEMBER | DECEMBER | JANUARI 1947 FEBRUAR/ | MAART APRIL | MEI | Jum SEPTEMBER | OCTOBER | NOVEMBER | DECEMBER | JANUARI 1947 | FEBRUARI MAART AL 7! e e
o s © e O ® o o) e O ° o ® ® ‘ ® ’ '

; O ® S { C ;O ® iO o ® O L) G @ o] L ] O - 0]  } o Fy e ® 1’5587 A‘*g

O
®
O
[ ]
O
@

| | f LG RAPPORTNe1147 BULAGE J =




g .%vﬁ.w Y
O | tvzlge
2 o
0)
A } i
m mm el ~
i) c WY _— — ——
¥t ﬂ1 ]
= m EgE ¢ : _
At
W 5EE A28 Yyl L
Fwss IR R N
mﬂﬁm%_ I
. Wl M
(@) O0°a'3 " _ \*
S Qoey 37 = | 2
m.w 950 \ |
06 e __
£ | , :.
e \;‘iu - .IJ.,..ZH 17 T Lis ;llam
i NN . ft; ]
._\ | . "
0 —
ks f——
T T
*ol | o
o [
o 5
L I i -
. h [»]
RN )
, L = -
i = T
|
g i J T
0 . 0 s
T RE ey s 5 -
o5 A RS
e !....m.. . &l 11111 S e ....‘m e e
IR R R RS SO M : o w_s L= ISR . . AR SR - IF=
om ] r e M -
I VU PR BN N N ¢, S I M <1 ] I
: / . s X
/ E o
_ - WY SR N N o Y im_._f
A £ © IR
4 5. | <
K ﬂ 4l - T T T E
-/ i . Al
. o | v — m & s wife
%« \\_\ 3 I m,
Y \\u\.o Hl oo k)
] [
R i
i it A B S it R et Sl sl Bl Bty
§ 8 9 9 8 9°8 9 ¢ ¢ ¢ § ¢ ¢ ¢ g




mart CL/L

200

180

160

140

120

100

&0

€0

20

om

CHLOORMETINGEN
ROTTERDAM

volgens dagelijkse monsters 9
Ou’v.m. bij het waterwerk kmr920
gedurende het inlaten

1JAN.Y, 81 DEC. — == — 1w
T —2 _Hw.
—— - Gem.
.
d
AN -
N
P .
] N
o N_\-\ -
N o
[ ® o
- -]
o 3 ® °
%;—L: I Pyt
° '—':—'-'-.‘ET_'—"-":OZ:.—-@-_ et T .
o
»
104 108 ‘e 16 120 124 128 152 156 140 a4 48 152

watérstanden te Lobith in dm tov. NAP

I 530841

*

g%

A 1y




19}42 449 | 1Jan. %, 31Dec. i van J ’4 ' Def - |
- e i " Vil s Defember CHLOORMETINGEN
o - o
. \ N ROTTERDAM
o f ) z ! volgens dagelijkee monsters
E \ \ | | | { om&u'vm. bij het waterwerk kmr. 900
S0 200 o . !r__ { ' gedurende het inlaten
- \ N |
26 180 i | 5
-0 ’ | ’ '
. o N | . |
<160 ‘ _ :
\ \ 0 N | |
260 £} 140 | :
\ \ I EON N | |
240 120 N N | _ - :
b \ i F o] ! i
NEAL ~ [N | | ]
22 100 S~ __ e | I S S
\ \ I T\.-;\ -.__i I
20 \ 80 | ! | oL
g \ \ I A .
. ! i *—-—_
180 X . &0 S N S L _le ‘*—5““‘——:-—_'__
| | | i .
, '\ .o [ Waterstinden tellobith indmtlovNaAp | |
AN I oy 1 105 1 109 | s n7 125
140 hd N . | ‘ : " |
Y —— e e |
120 AN r N | L
N | —L W
100 P E iy | 0 H W ‘
Sy 5 g *
& A& m.____ - i | } 5
° 1l o™=l =
e pe ~'.'-"'-"-—-‘‘1"--—._~_ + ' g |
: A 0
;\‘,__1____ ) i )
4Q E l T A s e S i
. I =N S
col rWa rerstancen ind{m te|lobith tol.MAP & )
— 94 o8 102 106 110 14 1115 g2 126 150 134 138

N

g

R Lo




X
X

9 |™

2
<
o
L ok
| 0
: Mmk | | LY OLGC o
ity |
- gc92 | a
I OEés n
. . ~3
Wagiy 22s |
(4]
R E.WWJWLH AW kd
Tﬂlte _ _
. TOJhn K [ O
AL b o
gQtat ||| |
gaeeg I
o o3° .
SR : | 4
3O = w ,c
i} : )5 ,,o
e g s = . a m_ \
..,.L/J_
) N :
e i e - w A “w e E O
- L2 .
| VR ”
—ta S " A |
I_nr ) i
I . 3 |
T il
. ) | |
TTT Bl 1
N .
T Ll
o R H ”9 g
FE S — —_ . | |MDIOL Q
| I
) -
I iR
[+] T - a 5 O
fUiUl»t!\o 11||i|l.||:lll|\\\||\T\ ,M ..42.
e . : ol
O o T i
3 1
N 23 ,
28 ¢ 8 g 9 o 9o 0 9 w; |
9 @ e 9 ¢ 88 |
© ? S f
8 2 3 ¢ g8 & ¢
e g ¢ °
. \ o
: =
/-
J . \A_ :
o a ;
N .0 i
g a .
o LE o :
me . m
< . \ :
: ¥/7 £
L n \\ 2
v \ lr O
[} L.m "
i L
®
dq ° :
. \\._\ ’ :
7 Q
| \\.\ |
U/ o o~ &\o‘.\\ j m D
) \\\\.\.\\\ \.\.\ \\ l :
: .\\\\\\ L /) L3 c
£ | i m,
.8y ( |
o
Wy W) m m m S \\ .w.,. %
I« S .__
3 8 Q w o] o wg
ol - /“v N O o r
I N © Q 3 g
g ¢ 8




gt CLf CHLOORMETINGEN |
ROTTERDAM
volgens dagelijkse monsters
320 om8u.vm, bij het waterwerk kmr 988
1945 gedurende het inlaten
=00l \ 1JARL. Y BtDEQ. —_— W
\ e
———r—— Gem.
280
260 Xa\
240 '\
220 \
\
200\ .
\
180
\ )
160\ ‘ -
NI
140 \ \. N
A .\X
120 =\
100 N e .
\\&
80 RN
- .« ®
S0 - .
a® —— 9 L
&0 .::':Sh"' of® L
° ‘ L _L L
20 I *%ELA— :
% 100 104 108 1z 116 120 124 128 132 126 140 thé

waterstanden te Lobithindm tov.N.AR

[5501 A3

A 24




g TOF

N CHLOORMETINGEN
s000 | || AN | MAASSLUIS
I . N _ 1Jant, 31Dec. 1938 kmr: 1010
\'\ | \\T volgens oagelijkoe monsters
\Et\\ ! | \ - —
RN N A i
1( \?\ \ e
] Y | :
6000 ; | \, i \ :
| AN | ~
\! %
N N\
\ N &
| { N NN
\2 I\\ 4 (‘&.
LN %, <
N i AN
4005 \\ £ | ~ N T 7 \‘%h/ : I
% h o
N, ' L
% 1%, T iy ~. |
NG ; ~
~_{ i <-11{L \p’% | ‘ \\
T g T~
°™~ | N ~% L
2000 \\Oﬁpé ~ 3 ~s % g
"L ~N77
- o & "/Gd {‘.}i@ ) | - \\ | Sy
b p ""'--:._-Jd Q: ~ J
3 | ! s Ly o X \ >~ |
i < ~— N 'i ] T Al
i T ety o
1 r\ \g A
—
94 29 104 109 14 9 124 129 134 129 1ok

waterstanden te Lobith n dm tov M.AD

[ 5502 A1



9.g.165 C

jr3 2o .

e 7

LY s Y,

© Jzo

ZOUTGEHALTE

4 MAASSLUIS
‘Oept. 1933 kmr 1018
i
b 'r ‘
i
|
i{ P
\ 1 ]
! !
| o
—] | bodem ; \
o \‘ N ,
:
N &%
T
el L
—_— opperviak | )
|
i
4.1
\\ L
N
""--.\ bodem
_— .
—_— 1 | opperviak } Minimpm waarden
— —f —peeeek [T ] I
of g2 33 94 o5 96 97 96  waterstanden te Lobith in dm tov. MAP

[ 5506 A1

702,

AL




3000 — CHLOORMETINGEN
RN MAASSLUIS
>~ N kmr: 10188 voilgens dagelijkse monsters
J N door gem. waterieiding
g N bij LW. (eind eb)
P N ————2~--1943 fJan, 31 Dec.
R \ — 2 1944 » = v
4 _ —
o 2000 \\ e 1945 » » »
U v .\
5
[e}) \\l\
£ R~
\\ .
™
hY
~
I
1000 \\ 1
N
~ ~
OO0 & \\‘~ g
~J >~
QS T o
\\ 3T -
% s
Qk:\\
o
l ] \n\ 79 B4 A9 94 =1~ 104 109 114 119
1000 \\i\ . f waterstanden te Lobtfh in dm 'L.O.V. NAP
3
} . .
! Q ’sh ~ . g
3 >
\ -
.
b
\%__‘_&
: B T
N == B e e o
o4 99 104 109 114 "9 124 i2g - 134 159 144 149 154

waterstanden te Lobith in dm tov. M.AP

[5507A1




200

100

man Cl7/[‘

CHLOORMETINGEN
VUFSLUIZEN

kmr 1009° volgens wekelijkse monstery

gegevens van Delfland
———-—~—°:: =+ 1943 1Jan ¥m 31 Dec.
_.z_H:__fw’_-— 19-44 w n
— e 1945 -~ o~
] \
N\
\‘
N
3 N
i NN
\ét‘..__\ 1: \
P it} \‘\\ L ]
~L \\ [« ]
‘:Z\ -~ 4. x_ Ni\\\g
I~ —_— ? T 1
T T [ S %T ——— - - _._.gr—a_. T _T_ — |
&4 89 G4 99 104 109 14 1o 124 129 154 139 144

waterstanden te Lobith in dm tov.NAP

[ 5503AT

77

/fa .ﬁﬁy‘%ﬂ



mgr {L/ ) N L ‘ / X .

/] P i K . ] . / -
13000 : ‘ ' . ‘. .

12000 1 | ; . | ‘ X/
i 1 / /
11000 ‘ ! , — // .

_ | o 7

9000 i ; Ve

\

7000 |

: //. | |
6000 ' . :

5000 - ) A | * EIGEN WAARMNEMINGEN
‘ // . ‘ °© WAARNEMINGEMN USSELMEER
| V2 | _ * WAARNEMINGEN ROTTERDAMI|™
4000 : /( - ] ‘
.,// . |
oo ° ,
' - |RUKSWATERSTAAT-DIR.BENEDEMNRIVIEREN .
o - A _
[ 9 I -
2000 : Va ! el . - ‘
P | % VERBAND CHLOORGEHALTE
A | EN GELEIDINGSVERMOGEN
E | i : _ '
1000 ,/ . | , i _ : .
: / f | g TEEK. OEZ. _od
: ; | cALQ ”’éz'w acc. &
<75 2 5 < 5 6 7 B8 5 w0 W1 i35 1 15 6 17 i 19 20 2 22 25 24 25 2 27o CONTR. A B ADEN 5500 Al2

A ig’ 722




13

e duamarirs < —

£ 150

|
| d)
] 3
/ Q
| 9
- \ v
i ' .
| | | -
i m H
, m | 9 o
_ | ! ,ﬂ | 0
: | , M w >+ Q
| : i | — |
1 ! _ _, 10 ¢}
: | , \ A, i _ .Mﬁ V s} Q
: \m _ © i ! o o
_ “ #, I- " | °. / | ] i .
" | ! i ! | / i X u o
: ” i | _ : ! _ N “ :
_ _ : _ ! _ ; ” ,
m ' m A, _ ; .” W. i w // _,
_ : ! : : i i , ” ’ . 9 i
_ . : | W _ h i ,m w _ o / _ s H
T R | O - | e
, , | | : _ | _ u i | L+
: _ : _ _ ! i ! ! _ i
_, ! “ | | i m d ! f i ,f i o
L A R L |
1 I . i J ! H A i P | ™
: ! W [ _ #, “ ‘ 7|
M m w ! ! ; _ : i -
m AR RN SR N N = m
_ ” _ i | : 9 | ; .
| SR Y |
| A, “ : ] ,_ v _ | i ° @
| | “ ! g2 | | |
| " , - i m X
i H T T G " H i
| _ BEIRE | _ | X x
i | Y- S I Xo o= o
| T gle || o0 ¥
”ﬁ m : . 3 yﬁ
f i S | ! .
i i ' 1 [+ |
! ! g, O ol 4 0O\
, : v I« . ﬁ /
\ | > ” ! 1
! : 'S & I | | N N
| | L D08 [ | ™N
m A " L Lz
“ | m T Iixo | N
| ! z z 7 | A
| ) % SN S A + | g .
| | o ¢ | RUKSWATERSTAAT-DIR.BENEDENRIVIEREN
“ ; _ 3 32z _ i .
— W — | “ _ MAASSLUIS ~-GELDERSCHE USSEL
: m ! , : + x 0 ,
| | { m i LW _ -
” _ T , _ WAARNEMINGEN %, CHLOORGEHALTE
w _ ! n :
! I ) )
; m i m —— EN HET GELEIDINGSVERMOGEN
w, 1
5.0 17.1.4 - 1
= TEEK. “leez . “m.m.@
Y caa a1 lace. Z
8 p | ; - =y T et
> 0 O 2 8 9 ¢ g ¢ 2 9o 9 © 2 9 o o 8§ ©o o o 9 o 9 © o o © i A =
SR EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE AN CONTR BLADNE 5499 |A|2
: 72 %




//
w0
// ...o
-l.x R —— M
// ! @
Lo 1k }
! : N4 . .
i |
| Jﬁlx// :
m | N ‘
) SN =
4% | | : _ /r X
ﬁ ﬁ i 0/.] ~m|uJ Q
m - §ASLEES HE N I 1% lo
A, ! _ o rRE _
: ; | m w /M%W g 0 |
_ _ _ ] ) M o _ ./n,U Mw. nw._
— L | St X |3 o
| ! | “ : “ - b
_ ! _
A N S SN N O T O e N .
RS EEEN e
b 5 — : ‘
: . ! | i +
w : w _ w / -
| ” | _.“ N
} T 1 " T g — ™~
! ,,. ! P : XN q
| M S | 3 |
S IR < .
! i m u - o
_ | i ! _ J ) o
8 A, L 18 Nx |
“ ! M_M g _ IRSE
” mm @ U] o, OWO/ o
m w O3 E/A.u/a/
f M 535 3
_ _ , g ¢ g , : ‘ ° /./,
_‘ . L T z , < - , _ \ : N AN <
ul oWl o - . , .
“ H m H < — ., /
¥ Xl X N ) _ _ I
b ¥ o | I | _ k
; T ' " " R T— -
| | kN RUKSWATERSTAAT-DIR, BENEDENRIVIEREN
- ] 3 33 , — :
Wﬁ . o o v MAASSLUIS ~-GELDERSCHE USSEL
. ; | : ,
] WAARNEMINGEN %, CHLOORGEHALTE
— EN HET GELEIDINGSVERMOGEN
e TEEK. mmN.\}\ﬁI
fm - : n}rDo.\oM\%.ﬁ acc. o5
> 0 @ Q Q@ 9o % © © ¢ o 0 © 9 9 9o g 9@ 0 O o0 0 o O 9o 0o o © . i =
e 5 8 m 5 8 % % 8 & & 8§ § § & 8§ § F & @ 2 ¢ @ & ® 8 ¢ O legywr [ Jmaem 1 5490 -[al2




geleidingsvermogen AJ.O,

1400

1300

1200

1100

1000

900

200

100

255

zie Polytechnisch Weekbiad

x=1"300  fommule van De

VERBAND TUSSEN GELEIDBAARHEID
EN CHLOORGEHALTE

CL in mgr/Liter
geleidbaarheid in M S.-micro-siemens

A Massink

18Mel 1933 N22o pagsi2

\
\

\
A\

[

Lehd

+ £.24X*

chloor in mg /L

,{ % X= K—34

; 255

|

! //

| | ~]

l .
J f//

| /

f ~ FORMULE Yj DRINKWATERLEIDING
| DER GEMEENTE ROTTERDAM

| U%= 3240 X+ 421 X2

, U= K

_Q‘_ Pl al A= marCL

A
// !
20 40 0 00 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300 320 340 R0 380 400 420 440 460 480 500

[ 5505A1

725,

A Z@gzﬁ



