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RIJKSWATERSTAAT 
DIRECTIE BENEDENRIVIEREN 

I No. 

Brief Van 
1 Kantschrift 

Betreffende : 

terug 
Billagen : ~ nieuw 

'S-GRAVENHAGE,Ootobar 1945. 
van Hogenhoucklaan 60 
Telefoon 776390/95  

Opdraoh t  No, 27 
IB. 1935 sohreef i k  een rapport  over h e t  

zoutgehal te  van het water der Benedenrivieren en 
kwam daa rb i j  t o t  de oonclusie,  dat d i t  s i nds  1908 
vooral op den Waterweg en op h e t  benedendeel der 
Oude Maas was toegenouien. 
D i t  r appor t  werd te lkens  bijgehouden en  h e t  vermoeden 
kwam d a a r b i j  naar voren, dat h e t  aoutgehnlte nog a teeds  
toenemende is. 

zoutgehal te  i n  de Benedenrivieren" i n  het; Tijdschrift 
van het A a r d r i j k s k u n d i g  Genootsohap van 1941. 

I k  verzoek U thans,  nu een a a n t a l  nieuwe zout- 
waarneraingsstations aan de oude z i j n  toegevoegd,deze 
s t u d i e  t e  vervolgen en daarover een rappor t  t e  sohri jven,  
z u l k s  met het  doel de u i tvoer ingen  van het Vier- of V i j f -  
e i landenplan i n  de hand t e  werken. 

Zie ook mijn a r t i k e l  over II  Da toenemin-, van het 
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dL Enkele ...I alcsemane gegevens. 

I n  de l i t e r a t u u r  over h e t  zoutgehal te  w n  r i v i e r -  
en  zeewater en van k a n t l e n  e n  polderboezems w o r d t  a%- 
wisselend geeproken van eoutgehal te ,  oh loorgehal te ,  
s o o r t e l i j k  gewicht en e l e c t c i s o h  geleidingsvermogen, 
r a t  w e l  eens t o t  verwarxir@ aanxeiding g e e f t ,  t e n a e r  
d a a r  e r  t u s sen  deze v i e r  grootheden geen algemeen g e l -  
dend verband b e s t a a t .  Kat i s  zonder meer n i e t  t e  zegcen, 
welke van deze grootheden h e t  meest van belang i s  en 
h e t  hang t  clan ook vaak van d e  omstandigheden af,  welke 
keuze men doet., b.v. van de  toegepaste  meetmekhode of 
van de concerntratie van de oplossing.  

I n  h e t  h i e r  volgende z a l  hoafdzakel i j lc  het ohloora 
geha l t e  VJOrden opgegeven, t e r w i j l  b i j  de behandel ing d e r  
mee tme tbden  ook de andere  grootheden t e r  sprake  komen,- 

I n  h e t  water  d e r  Eenedenr iv ie re t~  t r e f t  men zeezout  
aan en r i v i e r z o u t  en mengsels van beiden i n  a l l e r l e i  ver- 
houdingen. 

Ket zoutgehal te  van zeewater i e  over de h e l e  weseld 
en  op a l l e  t i j d e n  v r i J w c l  cons t an t  en bedraagt  ongeveer 
35 gram zout  pe r  l i t e r .  H e t  ch loo r  i s  h i e z n t n  h e t  voor- 

p e r  L i t o r  ( l i t e r a t u u r l i j s t  no.lf .  Het zoutgehal te  i n  de 
Nooxdzee, onmiddel l iJk voor d e  Eolíundse kus t  SFJ Settr 
lager (li t r n o  .21). 

Met he t  r i v i e r z o u t  i s  h e t  minder eenvoudig g e s t e l d .  
Dit zout ,  d a t  hoofdzake l i jk  a€komstig i s  u i t  de ka l imi jnen  
w o r d t  n d .  door meer o f  minder opgexwateraivoer ook meer 
o f  minder verdund, zodat  h e t  chloorgehralta b i j  g r o t e  
Oppema'Lesufvoar kan d a l e n  t o t  50 mgd p e r  l i t e r ,  t e r w i j i  
het b i j  Beer wein ig  opperwater s t i i g t  t o t  150 mp. p e r  
ï i t e r r ( î i t l n o . 3 )  

I n  de Benedenrivieren vermengt h e t  zeewater z i o h  met 
r i v i e r w a t e r ,  zQdat  men e r  a l l e  ch loor$ehal ten  a a n t r e f t  
t i lssen 30 mg. per l i t e r  en 18 @%m per  l i t e r ,  Hoe hoog 
h e t  ch loa rgeha ì t e  op een bepaalde plaats i s  hang t  van 
v e l e  fa+otoren af.  I n  de e e r s t e  p l a a t s  z i e t  men i n  de 
m&Tia t ie  w n  h e t  ch loo rgeha l t e  een wearsp iege l ing  van de 
ge t i jbeweging .  DBi vloedstroom v o e r t  van d e  zeez i jde  wa te r  
aan. met een   toenemend^ c ldoorgehal te .  D i k  gaat door t o t  
op h e t  t i j d s t i p  van de stroomkentering. Daarna v o e r t  d e  
ebstroom water  aan  met een afnemend ohloorgehal ta .  Zo 
h e e f t  h e t  ch loo rgeha l t e  dus tweemaal per  dag een minimum 
en twe enaal e en maxirnuniwaw de. 

z i j n  hangt wee2 af t en  e e r s t e  van de g r o o t t e  van de op- 
perwaterafvoer  en ten  tweede van h e t  geMjdmpSltuds. Veel 

. oppemateriz€voer doe t  op twee manieren h e t  oh loorgehal te  
duleuh n.1. d o o s d u t  h e t ,  zoa l s  r e e d s  opbiemerkt i 8  de ~ L l - - . = ~ -  
omncentratie m n  h e t  opperwater v e r l a a g t  en doordat ten- 
gevolge v&n v e e l  opperwater h e t  zeezout  verder  terugge- 
dreven wordt. Tens lo t t e  z i j n  e s  nog meteorologische in-  
vloeden op h e t  zoutgehal te  en wel  de wind, varieremde i n  

, naamste bestanddeel ,  h e t  ch loo r  eh t l l t e  is  ongarveer 20 gram 

Hoe hoog deze minima en  maxima VQOY een beipaalde plaats 

2 )  



Ichacht e n  i n  r i c h t i n g  en i j a b e z e t t i n g .  Beiden, de wlnd e n  
h e t  % j a ,  kunnen s t e r k  afwijkende ch loo rgeha l t en  vetroorzaken+ 

Vooral h a t  l a a t s t e  kan ongekend hoge ohloorwaarden ten- 
gevolg@ hebben, wat w a a s s c h i j n l i j k  toegesohreven moet worden 
aan de extrhz Weerstand, die het opperwater door  h e t  ijs on- 
dervind t , zodat bij een bepaalde opperwateratland de opper- 
waterafvoer  6iterk daalt met het gevolg d a t  het  Z e 5 Z O U t  verder  
d e  r i v i e r  opkomt. Ook het u l t ~ r i b e a a n  van h e t  zu ive re  water 
kan p l a a t s e l i j k  onregelmatigheden i n  d e  zou tooncen t r a t i e  
tengevolge hebben. Slet z i j n  ùus w e l  zeer ui teenlopende f w t o -  
sen,  d i e  h e t  oh loorgehal te  bepalen en ex z i j n  dan ook lan- 
ge a e r i e a  van deugde l i jke  waarnemiri&en nodig ,  om een j u i a -  
t e  en k w a n t i t a t i e v e  b e s o h r i j v i n g  v&n h e t  ch loorgehal te  t e  
kunnen geven. 

BI Me e t m e  tho den.. 

$r z i j n  I n  hoofdzR@k d r i e  methoden om h e t  oh loorgehal te  
van h e t  r i v i e r w a t e r  te3 bepallan, n.l., Ze, de ohemisohe (ti- 
t r a t i e ) ;  2er met de ureoin6tw ( s o o r t e l i j k  , ewioh t ) i  3e. de- 
e l e c t r i s c h e  ( c l e o t s i s o h  geleidingsvermogen 7 * 
8tandigheden af .Fin m n  het Boel., d a t  men beoogt, De metho- 
de van de ohemiaohe ana-lyse is' Beer nauwkeurig t e  maken, 
t e r w i j l  men n i e t  t e  doen h e e f t  met temperatuur afhctnkehijk-. 
heid.  Z i j  i s  ook voor k l e i n e  ch loorgehl teen  van' toepassing.  
De areometer--rpethode i a  al laen t e  gebruiken b i j  b o t r e k k e l i j k  
hoge o c n c e n t r a t i s  van h e t  zout ,  da&x anders  dei s o , o r t e l i J k o  
gowich tave r sch i l l en  t e  ge r iny  z i j n  om met enige nauwkeurig- 
he id  bepaald t e  kunnen worden, Xdn nadee l  van deze methode 
i s  ,vo,orts,  d a t  h6tsa.g. . s te rk  t emgera tuu r~fha r ika l i j k  i s  etn 
d a t  ook zwevende s t o f f e n ,  zosals s l L b ,  inv loed  kunnen hebben 
op h e t  L L g d  Een voordeel i s - . w @ l  de dPreotY5 af lezing,  zodat  
men~met d e  areometer i n  gebieden mn veel zout op een vqg 'ge  
manies @ e n  e e r s t e  i nä ruk  kan k r i j g e n  van de e i t u a t i e .  De 
e l e c l r i s c h e  iiiethode v e r e n i g t  beide voordelen i n  z i c h  vu.yi 
g r o t e  nauwkemigheid b i j  i e d e r e  concen txa t i e  en van een d i -  
, reote  a f l e z i n g ,  m&ar heeft evenalfi de areometer de s t e r k e  
t ~ m g e r a t u u r a f h o , n k e l i j ~ e i d .  Bavendien meet men a l l e e n  h e t  
t o t a l e  ,geletidlng8vermog.en, zonder d a t  men w m t  wat d e  aard 
d e r  ionen i s ,  d i e  de s t room g,eleidenrOQk %eretisen de e lec-  
t rnsohe  metinépen veel voorzorgen tegen p o l a r i a a t i e  d e r  e- 
l e c t r o d e n ,  overgang8weesatanden en a l e c h t e  contacten.  $en 
gr,.:oL voordeel  is ondertussen,  d a t  men door middel van een 
stroomkabel d e  a f l e z i n g  op een andere p l a a t s  kan doen dan 
w$ar  z i c h  de ele.cgP-odsn 'bevinden. Men k a n  b.v. de- e l e c t r o d e n  
i n  de r i y i . e r  l a t e n  lm.ngea en z e l f  i n  det ka ju i t  h e t  g e l e i -  
dingsvexmogen aflezen.,  Ook z i j n  d e  e l e c t r i a o h e  appa ra t en  vry 
gemakkelijk ze 1 f r e  g i  8 t r e r e n d  t e  makan. 

Tielke van, deze d r i e  methoden de b e s t e  Is, hangt van de om- 
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O. Beschikbare geaeveng.. 

Op 24 September 1907 warden d o o r  de Bijksyv&tersta#t me- 
t i ngen  v e r r i c h t  gedurende d e  gehele. dag gelijktijdig op 6 
v e r s c h i l l e n d e  p l a a t s e n  op onderl inge afstand van 4 km op d e  
H o t  t e r  d ams che Wat erweg. 
D i t  w p e n  bepalingen van h e t  s o o r t e l i j k  gewicht aan  opper- 
v l ak te  en bodem ( l i t e r a t u u r  no.. 4) .Zi j  geven een beeld van 
de Weweging van l ia t  zout  gedurende ?en heel g e t i j  (b i j lage  
no.1). Tn h e t  volgende jaar werd een ,"d'Ó$S' &jke meting ver- 
r i c h t ,  waarbij behalve~ tian oppervlakeeyt:'eAn !? ódem ook  nog^ 
op h a î v e  d i e p t e  een monster werd genamen. De metingen hadden 
ech te r  op twee ve r sch i lby ide  data p l a a t s  (21  Juli en 30 Au- 
gihstus), zodat  ze n i e t  e e n  gehee l  vormden, z o a l s  d i e  van 
1907. Nt% d i e  t i j d  i s  ez ndrrmer esen zo vol led ige  s e r i e  g e l i j k -  
t i j d i g e  zoktmetingen meer gedaan, Het zou m.i. aanbevel ing 
verdienen om i n  de toekomst, wanneer d e  Hijkswatejrstaat weer 
over d e  nodige instrurrienten e.d. be sch ik t  zu lk  een meting t e  
orppniso ren. 
I n  1926' e n  1928 werden eveneens 8.g. SbeptXLingen. gedaan op d e  
W&tervteg, d o c h  s l e c h t s  op enkele  punten, zodat  deze n i e t  i n  

staat z i j n  een to t aa lbee ld ,  t e  geven van de  zoutbeweging. Ook 
l i ggen  d e  waarnemingen ve r sp re id  over enkele  data, zodat  ze 
evenmin gemiddelde waarden over lslngers t i j d  opleveren. 

, Zen aaneenges lo ten  s e r i e  s.g* bepalingen werd v e r r i c h t  ge- 
durende twee weken i n  1938 te Magssluis en  Viaardingen. 
Vcorta werden d a g e l i j k s  om O uur bepal ingen vdn s.g. en ge- 
leidingsvermogen gedaan te Maassluis  en  Nieuwesluis i n  d e  Ja- 
r e n  1935 t/m $38 en t e  Bpi jkeniase  i n  1938. I n  Willmstf%d en  
X i & n s d o r p  is i n  1941 een s e r i e  dagel i jkscht i  monst er$&j@ne,min- 
gen begonnen, d i e  t e  Numansdorp i n  1944 wegens de i n u n d a t i e  
en l a t e r  door de oos logsvern ie l ingen  werden st.opgezet, maar 
i n  W i l l e m s t a d  nog steeds doorgaan, 

s t er#i&l' nemingen beg onnen t e  Kralin$,scheveer I Nieuwesluis,  
Gcidschal$&hord @n Utr i jenaas .  Goidschal$l,oord lag  bli jk- 
baar t e  hoog de r i v i e r  op en werd vermngen doorH*aasoord. 
Ook worden s i n d s  October 1946 zoveel mogolijlc d a g e l i j k s  y e l e i c  
baarhejdsmetingen gedaan op d e  Nieuwe Maas, om de g r e n s  van 
300 mg chloor  p e r  L i t e r  onder v e r s c h i l l e n d e  omateindigheden 
v a s t  t e  s t e l l e n .  

Behalve van de W.'Yl.S. z i j n  gegevens beschik&ar van de  U r i r  
kwater le id ingen  van H o t t e r d a m  en Maassluis en van he& Hoog- 
heemraads.chap Del f land .  Rotterdam stond d e  gegevens. af van d e  
d a g e l i j k s e  moneternewne s a d e r t  1920, Maasaluis s e d e r t  1923 Ein 
JklXland van da wekel i jkse  monstername ssdert 1922 t e  V i j Z y  
s lu i zen .  Voorts a i j n  e r  d o o r  de d r inkwa te r l e id ing  van gQt- 
t e r d m  r e g i s  trekreiende g e l e i  d'tsarhei~dume t e r  s gepla u t s t  n.1. 
i n  1936 t e  Not%erdtm, i n  1936 t a  Vlaardingen en i n  1939 t e  
kipij ke n i  s s e  

I n  Se .tember 1946 werden d e r g e l i j k e  s e r i e s  d a g e l i j k s e  mon- 
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TO nott i rdwfl  worden s i n d s  1980 dagelijks monsters ge- 
nomen van het r i v i e r w a t e r  b i j  h e t  vmterwerk, d a t  i s  wan 
de Oostzf jda van de stad i n  kmr. 998 (volgens de oude 
n o t a t i e  kmr .14û). 

Deze monsters  worden gen'men op een- bepaald uw 
(mees ta l  1s morgens om 8 uur )  en  d u s  i n  a l l e r l e i  phaséin 
van h e t  g e t i j .  Ze worden dan chemisch onderzocht door 
t i t ra t ie  mat z i l v e r n $ t r a u t  en  tevens wordt h e t  e l e c t r i s c h  
geleidingsveriiiogen bepaald.  Vap de g e t i j p h a s e  was e r  i n  
dc vroegere j a r e n  ze lden  i e t s  te  merken, i n  d e  l a a t s t e  
jjaren v r i j  ge rege ld .  Het is thans  zoI d a t  er v e e r t i e n -  
daagse k3chorrimelingen i n  h e t  ch loo rgeha l t e  optreden. T e l -  
kens  wanneer h e t  1L.W- (hoogwater) omsmreeks de. t i j d  van 
de monsterneming l i g t  t r e e d t  e r  een maximum i n  h e t  chloor- 
$skiralte op& 

rege ld  in ,ño t t e rda in  merkbaar is,, t e r w i j l  h e t  vroeger 
s l e c h t s  zelden deze plaats bereilcte.  

g e h a l t e  v e r k r i j g t  inen ook door voor iedar jaar h e t  ge- 
mid,delde oh loorgeha l t e  t e  berekenen eenvoudig als reken- 
kundig gQrniddelde van al1.e BBgg@gavena.Zle b i j l a g e  2. 

Men z ie t  hieruit ,  d a t  gedurende de e e r s t c  twaalf 
j a r e n  het ~gemiddel.ûe cQJoorgehalte oin de 50 % / l i t e r  
scharmelde en s l e c h t s  eseninaal, n*l. I n  1921 boven de 
100 m d l i ' t e r  kwam$ I n  de l a t e r e  j a r e n  schommelt de ge- 
middelde waarde om de 100 mg/li.ter en b e r e i k t  i n  1943 
z e l f s  250 mg/k i t e r .  

Eet v e r s c h i j n s e l ,  d a t  sommige, j a r e n  hoger, andere  
l a g e r  z i j n  dan  de  omringende j a r e n  v i n d t  z i j n  verklaring 
i n  de omstandighei.d, d a t  de gemiddelde opperwaderstanden 
lagar resp.  hoger z i jn .  Zo h a d  1921 een &er lager gemid- 
delde opperwaterstand van 0.10. m 4 N.A.B. t e  LiObdithr 
Doch boovel  deze, s tand  lager was d a n  d i e  i n  1943, 11.1. 
9.70 rn ..I. N.ArP. ,  was het gemiddelde ch loo rgeha l t e  i n  '1943 
toch  bi jna 2& maal zo  hoog als i n  1921. 

Het wr looD van hut ch loo rgehe l t e  t e  h I & i t s s l ~ s  i s  
eveneens ont leend aan de d a g e l i j k s e  monsters van h e t  
w a t e r l e i d i n g b e d r i j f  JaSr t o r  p l a a t s e ,  d a t  is i n  kmrr lü18  
(oude n o t a t i e  kmr. 1601, dooh n i e t  op @en bopmld  uur  van 
de dag ,  InatLr op d e  guns t i , g s t a  t i j d l  n.1, de l a q w a t e r -  
k e n t e r i n g ,  dus d e  t i , j d  van h e t  geringste ohloorgehal te .  

I n  de jaargemiddeldan v&n h e t  ch loo rgeha l t e  t e  Maas- 
s l u i s  t i . j d sns  1uagwaterke.ntering %it nu een d u i d e l i  j k e  
rege lmat ige  s tF3 ,g i .q  gedurende de laiatsts 28 jaSr, t e r -  
w i , j J .  d e  toename verhoudingsgewijs fiber beduidend La. Be- 
weegt b e t  gemiddelde ch loo rgeha l t e  z i c h  i n  de. e e r s t e  
j a r e n  om de 150 mgE/p&r l i t e r ,  i n  de l a a t s t a  j a r e n  i s  dat 
700 m g b i t e r ,  dus een verhouding van b i j n a  1 t 5. 

Ook V i j f s l u i z e n  ve r toon t  @en d u i d e l i j k e  en zeer  belang. 
r i j k e  s t i j g i n g  van h e t  ch loo rgeha l t e  i n  h e t  genoemdca t i j d -  
perk.  Deze gegevens z i j n   ontleend aan  de wakelijk$? monstert 
vanwege h e t  Eiooyhecmraadachap DelfEand t e  V i ' f s l u i z s n  ge- 
nomen, d a t  i s  i n  u r *  1009 (oude n o t a t i e  ïliïJ IIier z i j n  
inonaters genomen zowel ge durende^ d e  vloed a l s  gedurende d e  
eb. Het is e-venwel n i e t  z o ,  d a t  de vloedwaarden s t e e d s  ho- 
ger  z i j n ,  d a l  de ebwaarden, w a t  men i n  h e t  brakwatergebied, 
waarin V i j f s l u i z e n  l i g t  w e l  zou verwachten,. De oorzaak van 

D i t  i s  dus een bewi js ,  d a t  h e t  zeezout  &hans v r i j  ge- 

3en  beeld van de . g e l e i d e l i j k e  toe~nanie van h e t  ch loor -  

, 

-de ze s o h i  j nbare- 
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eoh i jnba re  anomalie z i t  w a a r s o h i j n l i j k  h i e r i n ,  d a t  d e  mond 
@ t e r p l a a t s  z i c h  op enige afstand van d e  r i v i e r  bevindt ,  zo- 
d a t  h e t  oh loorgehal te  daar t e r  p24atse z i c h  n i e t  d i r e o t  in -  
s t a l t  naar h e t  oinloorgehalts op de  r i v i e r  en men moet deze 
w a r d e n  dus n i e t  a l s  maxima en minima besohouwen, maar a l s  
een soort van gemiddelde waarden. Wat b e t r e f t  de s t i j g i n g  
van het &loorgehal te  kan men zeggen, d a t  d a t  i n  de e e r s t e  
j a r e n  ongeveer 100 mg/per l i t e r  bedroeg en i n  de l a a t s t e  
j a r e n  c i r c a  400 rng/liter, dus i n  een verhouding van 1 a 4, 

Ket i s  nu de vraag aan welke ooraaalc. of oorzaken daze 
algemene s t i j 8 i n g  van h e t  ch loo rgaha l t e  gedurende de l a a t s t e  
25 jaar i n  de Waterweg en Bieuwe hlaaa i s  toe t e  s o h r i j v e n r  
Iiet  i s  wel t e  verwachten, d a t  d e  d i e p t e  h i e r  een b e l a n g r i j k e  

-van h e t  v e r a c h i l  i n  s o o r t e l f j k  gewicht t u s s e n  
zout  en zoe t  water  k r u i p t  h e t  zoute  water l angs  de bodem d e  
r i v i e r  op. Z o  worden de v laWen van ge l i jk@ zoutge&&talts i n  
de r i v i e r  h e l l e n d e  vlakken en daze zu l l en  z i c h  b i j  een be- 
paa lde  h e l l i n g  verder  u i t s t r e k k e n  naarmate de d i e p t e  g r o t e r  
i s  
Ook i a  b i j  een  g r o t e r e  d i e p t e  d B  wri jvingsweerstand g e r i n g e r  
en  dus de s t roomsnelheid g r o t e r .  Wel g e l d t  d i t  i n  g e l i j k e  
mate voor de e b  a l s  voor de vloed, zodat  zowel de ebweg als 
de vloedweg van de w a t e r d e e l t j a s  b i j  toenemende d i ep te  gro-  

, t e r  worden, maar h e t  r e s u l t a a t  i s ,  dan tooh d a t  d e  omkeer- 
punten hoger op de r i v i e r  komen en h a t  gemiddelde ohloorge- 
halte op een bepaalde plaats dua ook toeneemt. 

Om een ind ruk  t e  k r i j g e n  van het  verband tusaen de diep- 
te en het  ohloorgahal te  i s  de gemfddeldei d i e p t e  van de vaar- 
geul  i n  de waterweg i n  de, l o o p  van de t i j d  grafisoh u i t g e -  
z e t *  

verhoging van h e t  oh loorgehal te  i a  de ve rg ro t ing  van h e t  
havenoppervlak. Hoe g r o t e r  d a t  o p p e n l k k  wordt des  t e  g r o t e r  
is de komberging en üus ook de  totale vloedstroom, d i e  de 
kom v u l l e n  moet. €Iet havenoppervlak van Rotterdam i n  d e  l o o p  
van de t i j d  is evenoena g r a f i s c h  u i t g e z e t  en men z i e t ,  d a t  
d i t  oppervlak i n  de L a a t s t e  25  jaar eveneens beduidend i s  
toegenomen. Toch is men geneigd b i j  de  besohouwing van deze 
f i g u r e n  meer waarde toe te kennen aan  de dieptetoerame dan 

worden, om h e t  zout op de waterweg t e  keren ,  dan z i j n  e r  dus 
twee middelen1 vermindering van de  d i e p t e  e n  van het haven- 
oppervlakk* Beiden z i j n  in s t r i j d  met de sohaepvtlartbelangen. 
Men kan eoh te r  i n  h e t  oog houden, d a t  h e t  aanbevel ing  ver- 

& e i k t ,  om de d i e p t e  door Wggervierk n i e t  onnodig t e  vergro ten  
en verder ,  dat i n p o l d e r i n g  d o o r  vermindering van liet  kom- 
bergingsoppervlak kan bi$tdragen t o t  b e s t r i j d i n g  van het Zout* 

a e n  tweede orflstand$&heid, d i e  w a a r s o h i j n l i j k  bijdraagt t o t  

u&+ing m n  bet  ha venoppervldc. r S t e l t  d e  aan men nu meteen de prtzotische vraag, w a t  ex gedaan kan 



6 

Par. 8 De ~ e m v a n ~  van n u i j k e n i s s s .  

Deze p l a a t s  i a  m e e r m l e n  a ls  mons te rp laa t s  gekozen voor h e t  
water van de Oude Maas, daar h e t  op de g r e n s  van, h e t  brakwa- 
te rgebied  l i g t .  

Gedurende h e t  gehe le  jaar 1938 werden hier dageli jks wa- 
t e m o n s t e r s  genomen zowel van h e t  oBpervl& d s  nab i j  de  bo- 
dem. Van deze monsters  werden d r i e  grootheden bepaald n.1. 
de temperatuur,  h e t  s o o r t e l i j k  gewiaht (met de areometer)  en 
he t  e l e o t r i a d z  geleidingsvermogen ( m A  d e  d i o n i c ) .  U i t  h e t  
laatste werd met behulp van t a b e l l e n ,  h e t  ch loo rgeha l t e  
vastgecsteld. Reeds een oppervlakkige besoliouwing dezer  waar- 
nemingen l e e r t ,  d a t  e r  t i j d e n  z i j n ,  dat h e t  oh loosgehal te  van 
hetNaaswater t e  S p i j k e n i s s e  voortdurend beneden de 100 mg/l i ter  
b l i j f t ,  dus a t s e d s  zoe t  te noemen km, zowel b i j  d e  bodem a ls  
aan h e t  oppervlak, Ex z i j n  e c h t e r  ook t i j d e n ,  dat h e t  ohloor- 
g e h a l t e  gedurende het gehe le  g e t i j  boven d e  l o o  rng/liter 
b l i j f t .  Dan s t i j g t  gedurende de v2oed h e t  ch loo rgeha l t e  t o t  
enkele & r a m e n  p e r  l i t e r ,  h.v. aan het oppervlak t o t  l p  gram 
per  l i t e r  en aan de  bode$ 2 gram per l i t e r .  

@even voor h e t  oh loo rgeha l t s  aan oppervlak en bodem. 
Deaa verhouding i s  z e e r  var ie rend  zonder d a t  men kan zeggen 
m n  welke omstandigheden z i j  afhangt .  Al leen  wanneer men lan-  
ge reekaen  waarnemingen t e r  beschikking h e e f t  e n  men b e p a a l t  
d a a r u i t  gemiddelde waarden, dan b l i j k t  e r  enige regelmat i n  
t e  z i t t e n .  %o kan men bi jv .  de waarnemingen groeperen naar de 
bi jbehorende waarden van de opperwaterafvoer van d e  Hi jn ,  o f  
wat gemakkelijker i s  e n  op h e t z e l f d e  neerkomt, naar de watep 
s tanden  bv. t e  Lobikh. H i e r b i j  moet men s t e e d s  bedenkeb%, d a t  
een verandering i n  de waters tand  t e  Lobi th  pas twee dagen la- 
t e r  merkbaar i s  t e  S p i j k e n i s s e ,  zodat  h e t  ch loorgehal te  te, 
S p i j k e n i s s e  wordt geconXreleerd aan de waters tand t e  Lob i th  
van twee dagen eerder .  
Afzonder l i Jk  z i j n  nu bekeken de waarden Van h e t  chloorgehaî-  
t e  t i j d e n s  R.W* en t i j d e n s  L.W., dus d e  maximumwaarden e n  de 
minimumwaardein en  i n  e l k  van deae groepen nog weer afzonder- 
l i j k 9  de ohlooqwaardea? aan de bodem en aan h e t  oppervlak* 

Het i s  evenwel n i e t  zo ,  d a t  men een vas t e  verhouding op kan 

zii3 i-iguux Y"?& & 

u i t  deze f iguur  z i e t  men, â a t  b i j  O.L.R. )overeengekomen 
larre r i v i e r s t a n d )  d . i .  b i j  een s t a n d  Van 9 , l  m 4 NtAePr t e  
Loc i th  h e t  chloo$gehalte %e S p i j k e n i s s e  aan  h e t  oppervlak tmn 
t i j d e  van ELIW. 1400 mg/l i ter  bedraagt  en b i j  de bodem 1790 
m g / i i  t e r .  

[Pen t i j d e  van L V í r  1 5 0  mg/l i ter ,  dan is e r  zo weinig  ver- 
s c h i l  t u s sen  oppervlak en bodem, d a t  men kan zeggen, d a t  h e t  
g e l i j k  i s *  B i j  X.R. (middelbare r i v i e r s t a n d ) ,  dat i s  b i j  Ben 
stand van 11,2 m 4 N.A.P. t e  Lobi th  i s  h e t  oh loorgehal te  t e  
S p i j k e n i s a e  t i j d e n s  HcWc aan  h e t  oppervlak 250 mg/l i ter  en 
b i j  de bodem 350 mg/l i ter .  Ten 
oppervlak en b i j  de bodem 78 mg/liter.  B i j  een nog hogere 
opperwaterstand n.1. 1 2  m. 4 H.ALP& t e  Irobith is er t e  8piJ -  
k e n i s s e  weinig meer merk'baa van het zeezout.  H e t  chloorge- 
h a l t e  i a  dan doorlopend 40 i 80 mg/l i ter .  

waarnemingen. Dien moet n i e t  verwachten, dat a f z o n d e r l i j k e  waar- 
nemingen hiermede i n  overeenstemming z i j n ,  daar andere oor- 
zaken, brv. d e  wind en h e t  g e t i j a m p l i t u d e ,  h ie r t in  v a r i a t i e  
brengem 

t i j d e  van L,WI i a  h e t  aan h e t  

D i t  z i j n  allemaal gemiddelde ohloormnrâen  u i t  gxpapsn van 

- I n  - 



Xn Reoember 1938 w e r d  e r  t e  BDijkenisse een  begin  gemaakt 
met  de r e g i s t r a t i e  van. h e t  e l e o t r i s o h  geleidingsvermogen 
van h e t  r i t i e m a t e r ,  waarvoor e e n  i n a t a l l a t i e  van d e  Duin- 
water  l e i d  ingrnaah ohappid t e  B o k t  e r  dam bs s ohkbaar ges  i1; eld 
werd Ca t a p p a r a a t  re g i s  t r a  erHf doorlopend h e t  e l  e a tr i~s ah 
geleidingsvermogen op e e n  hoogte van 3 m. boven de bodem. 
De aanwijzing is e o h t e r  v r i j  onbqtrouwbaar. Vereiohillende 
oorzaken werken h i e r t o e  Banen, zoals d e  v e r v u i l i n g  der  e* 
1 e o t r o d e a  door aangroeilrig,  veranderingen'  i n  de e l e o t r i s c h e  
appara tuur  en onvoldoende temperB,tuuroomp8nsatiec 
Bovendien is  e r  nog d e n v a r i a t i e  i n  de samens te l l i ng  van h e t  
r i v i e r w a t e r ,  Ter oont ro le  van de r e g i y t j r a t i e  worden op de- 
a e l f d e  plaats m n  t f j ~ d t t o t  t i J d ,  bv, eenmaal pe r  week wa- 
termonstere  genomen en op ah loo rgehe~ l t e  g e t i t r e e r d .  
De g e r e g i s t r e e r d e  waarcìen ver tonen  dan een s t e r k e  sp re id ing ,  
z~odat  aan de a f z o n d e r l i j k e  waarden s l e c h t s  weinig b e t e k e n i s  

goed beeld van h e t  algemene verloop, en van de gemiddelde 
minimm- en m a x i m u m  chloorinaarden over enige t i j d .  Qok de 
duur  van de zoutper iode,  dbwrz. de t i j d  gedurende welkc ,de  
de invloetd van b e t  zeezout  merkbaar i a ,  alsmede h e t  phase- 
v e r s c h i l  t u s sen  daze zoutper iode  en h e t . g e t i J  z i j n  u i t  de 
r e g i s t r a t i e  af t e  l e iden .  $li& z i j n  gegevens, d i e  van belang 
z i J n  voor de bruikbaarheid mn het riviarwu.terr i n  d e  land- 
en tuinbouw en als dr inkwater ,  n e l .  voor de vraag i n  welke 
t i j , den  men wa te r  i n  kan l a t e n ,  A l s  grens  'wordt mees ta l  geno- 
m0n een c ? h l O O X @ L ? t 5  van' 300 mg per l i t e r .  
,Net i s  thms 8 ~ 0 ,  dat b i j  een mid6lbare rivierstand ( d r i u  
L o b i t h  11,2 m 4 N.A.P.) h e t  rivierwater te  S p i j k e n i s s e  gedu- 
rende ongeveer 2 uur, de g r e  9 van 300 mg pe r  l i t e r  over- 

B i j  een hogere oppmva te ra fvoea  (Lobi th  boven 12,5 m 4 N.AL??) 
wordt de g rens  van 300 mg p e r  l i t e r  gewoonlijk n i e t  over- 
sohreden. B i  l a g e r  a f v o b r  wordt de  zoutpar iode lan&er. 
B.V. O.L.H. d . i .  Lobi th  9.1 m 4 &.P.) is  het chloorge- 

l i t e r  en wel van 3 uur voor t o t  3 uur na H.W. Ee t  maximum 
ch loo rgeha l t e ,  d a t  ongeveer samenvalt  met de tiJ.d8 van F1.w'. , 
i a  b i j  M.Hi W O  .& 600 mg per l i t e r  en b i j  O.L.R. ongeveer 

Van een voortdurende toename uan he~t cIfioorgeha1 te zedurende 
de l a a t s t e  j a r e n  kun op grond: van deze  waarnemingen b l i jk -  
baar n i e t  gesproken. worden, a l l e e n  de: waarden van 1938 z i j n  
w e l  i e t s  loger dan  d i e  d e r  l a a t s t e  j a r en .  Vergeleken m e t  
oudere gegevens i s  e r  e c h t e r  sprake  van een z e e r  s t e r k e  
Loaname. Ter v e r g e l i j k i n g  is  i n  de f iguur  ook een l i j n  ge- 
tekend voo1: 1808. Deze i s  ontleend a a n  d e  yaamemmingen, 
gepubl ioeerd i n  1909 d,oQr de Gommissie VOOP d e  watervoor- 
z i en ing  van D e l f t  ( l i t . n o .  Y., ) .  B i j  deze waarnemingen 
van 1908 t r e f t  men, e c h t e r  enkele  u i t z o n d s r l i j l c  hoge w a a r -  
den aan,  d i e  niel;  meegeteld z i j n .  

. 

' ~ gehecht  kan worden. De r e g i g t r o t i e  g e e f t  e o h t e r  w e l  een 

d o h r i j d t  en wel van 1 uur v la o r  t o t  1 u w  na H.W. 

h a l t e  t a  Spi jke 'n i sse  1 geù9r;end.e 6 1 7 uw boven 300 mg per 

gram p e r  l i t e r .  Zie  figuur S. 
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Par. 3 , Xen 1 a n E e Q k s  ---.. w,aarnerningen t e  Wi1Lems. tad  en B u m a n a m ,  

Van de  v e r s c h i l l e n d e  methoden t e r  bepa l ing  van h e t  ch2oor- 
g e h a l t e  van T iv ia rwa te r  is de chemische ( t i t r a t i e )  de 
maest betrouwbare. I n  h e t  gebied  van eb e n  vloed, dus d e  
BenedenriVLeren i s  voorts ,  h e t  c2 r loosgeh l t e  zo  s t e r k  
v a r i a b e l  en, zozeer  van a l L a r l e i  omstandigheden a f h a n k e l i j k ,  
d a t  een enkele  waarneming o f , a e l f s  e e n  korte ser ie  waar- 
nemingen n i e t  v e t 1  waarde h a a f t .  
Vandaar d a t  bes lo t en  Eerd' t o t  h e ~ t  doen van l ange  r eeksen  
waarnemingen volgens de methode van h e t  monsters  nemen e n  
de ze t i  t r e r e n  . 
Zo z i j n  i n  Willemstad e n  luumansdorp i n  J u n i  1941 waarne- 
mingasa r i e s  begonnen, d i e  h i e r i n  b e a t m n ,  d a t  t e  Willeml 
stad u i t  het Hollandsch Diep g e l i j k s  t en  t i j d e  van HIWI 

dagal i j , lcs  een monster aan he, t  oppervlak. Weliswaar liiggen 
W i l l u m s . t a d  BMI Nwnanad orp on$,,eveer tegenover e l k a a r ,  zodat 
men ook ongeveer een overeenkomstig ch loo rgeha l t e  %OU 
verwachten, doch tengevolge van d e  s t roomvertakking ter  
p l a a t s e  i s  hat ch loo rgeha l t e  t e  W i l l e m s t a d  beduidend hoger 
dan1 d a t  t e  Numansdorp., 
Voorts b l i j k t  u i t  deze  waetrneming~en al gauw, d a t  h i e r  even- 
als op andere p l a a t s e n  i n  de  BenedenrivFeren h e t  &Zoor- 
g e h a l t e  afhankelij,k i s  van, en hoofdzake l i jk  bepaald wordt 
dook, d e  opperwaterafvoer van d e  H i j n ,  reep. d e  r i v i e r -  
s tand  t e  Lobi th ,  
Om een d.uideli& o v e r z i c h t  . d e r  waarnemingen t e  k r i j g e n  kan 
men ze op ve r sch i l l ende -  rhanieren groeperen. Ze t  men z e  
eenvoudig i n  t i j d s v o l g o r d e  grafisoh uit )i dan , b l i j k e n  de 
waarden van het oh loorgcha l t e  van dag t o t  d&g zo ver-  
sc l f i l l end  t e  a i j n ,  d a t d e  g r a f i e k  t e  g r i l l i g  w o r d t  om e r  
i e t s  aan t& kunnen zien.  Daarom is de methode gevolgd van 
het verschuivend gemiddelde, melke methode ,ook i r i  d o  me- 
t e o r o l o g i e  w e l  taegeytrst w o r d t  e n  d i e  h i e r i n  b e s t a a t ,  d a t  
men Fscn oneven a a n t a l  (b.v. 5 o f  '7) apenvolgende  waw- 
nemingen sarnennaemt en  daarvan h e t  gemiddelde - b e p a a l t ,  en  
d a t  gemiddelde n o t e e r t  als  de waarde, d i e  b i j  de middel- 
s t e  datum hoor t .  Zo k r i j g t  i e d e r e  d a t u m  weer z i j n  e i g e n  
waarde en daze waarden gaan  mot h e t  altpmene ver loop  d e r  
waarnemingen mtee 
Het voordeel van daze v o o r a t e l l i n ~ s w i j a e  i s ,  d a t  d e  zo ver  
kregen kromme v e e l  minaer g r i l l i g  i s ,  z-odat men een b e t e r  
ove rz i ch t  van h e t  gehe'el k c i j g , t .  H i e r  staat  e c h t e r  tegen- 
o m r ,  d a t  de kromme afgeulalct  i a ,  zodat za geen u i t e l u F t -  
se l  meer g e e f t  over de u i t e r s t e  waarden. 

d i e  manier ziJ n van Willqnjstad twee krommen1 verkregen, 
g e n  voor  h e t  oppervlatc en s$$n vcor 3 meter  o-er h e t  
oppervlak en van Numansdorp een kromme. De waarnemingen 
lopen ongestoord t o t  Becembsr 3943, met u i t zonde r ing  van 
een ondwbreking  t e  Wil,lematad i n ,  d o  s t r e n g e  vo r s tpe r iode  
van J-anuari-Februari  1942. I n  December 1943 kwam te  Nu- 
mansdorp de i n u n d a t i e  w a a r d o o r  de waarnemingen a s r a t  on- 
derbroken en la ter  gehee l  onrnagelijk werden. N a  de bk- 
vri j  d i n g  gaadm' de h a v e n i n a . t a l l a t i e s  t e  Numan$dorp zozaex? 
v e r n i e l d ,  d a t  ook daarna   de waammningen n i e t  meer h e r v a t  
werden. Te Wlllemstad i s  e r  tengevolge dar  ocrlogsomstan- 
digheden een onderbreking geweest van J u l i  '44 t o t  JulI'45 
en  v o o r t s  nog twee maanden n.1. September en October t46. 
Overigens i s  de waurnemingsserie t e  W i l l @ m s t & d  doorlopend. 

--..I_ 

ee monsters ganomen worden, $s an a a n  het oggervlak en 
& e tt H op -,meter bnder hert oppervlEtk t o  lWWnt3dOTlJ 

-Beha,lve- 
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er B e b l v e  hetgeen reeds Wesd o&ctnwkt oves h e t  uerhand van 

het chloorgeh&lte  an de opperwatera3Woer van de R i j n ,  i s  
u i t  de f i g u u r  ook het  verband met h e t  getijwflpkitudt!i du i -  
d e l i j k  z ich tbaar .  Daartoe z i j , n . d e  dagen van v o l l e  en nieuwe 
maan i n  de f i g u u r  aangegeven en men z.iet  biJm zonder u i t -  
zondering hoc t e l k e n s  een paar dagen na deze rnaangestalten . 

spr ingt id , )  h e t  ch loo rgeha l t e  een maximum waarde h e e f t .  
Z i e  ffiguuur 

Van ebn '  8rs u i d e l i j k e  I *  t 
toeneming van; h e t  ch loo rgeha l t e  i n  

h e t  Hollandach Diep kan op grond deze r  waarnemingen n i e t  
gesproken worden. 
Om b e t e r e  k w a n t i t a t i e v e  uitlcamstsn t e  -kr i j ,gen  lcan men d e  
waarnemingen nog knders  groeperen n.1. v l g e n s  de .waters,tan- 

E i e r u i t  l e a s t  men af, d a t  biJ eep  g middelde oppemmter- 
a'tand het ohl 'ooryehulte t e  Nurnainsdorp ongeveer 600 m$ per 
l i t e r  i s ,  t e  Willemstad aan h e t  oppervlak ongeveer 1200 mg 
p e r  l i t e r  en op 3 m. onder h e t  oppervlak ongeveer 1600 rng 
per  l i t e r .  
B i j  l a g e  opperwatesstanidcin z i j n  deze g e t a l l e n  ongc?ve&s 2 
gram chloor  per  l i t e r 1  3.$ gram per L i t e r  en 46 g r q  p e r  
l i t e r .  S p r i n g t i j  en doodt iJ  brengen h i e r i n  beïlangridke va- 
r i a t i e s  * 

den.  te^ Lobith.  Zo k r i j g t  men f iguur  t ! - 2 ,  

Par, 4 De over ige  vaste waarnemingspoa.ten van d e  HiJkawaterstrtat. 

Ket het. oog op h e t  m a t l e g g e n  van de h u i d i g e  toes tand  
van h e t  ch loo rgeha l t e  i n  d e  Benedenrivieren worden s e r d e r t  
8eptember 1946 op verschillende p l a a t s e n  d a g e l i j k s  mon- 
s t e r s  genomen, n.1. t e  Kral ingsohe Veer (Nieuwe Naas, 
kmr. 9 9 5 ) g  b i j  de P s y c h i a t r i s c h e  Xnr ioht ing  HMaasoord+t 
(Oude iUaas kmr. 998) t e  Nieuwesluis ( B r i e l s c h e  Naas-Bot- 
l e k  ~ . i O l l )  en  t e  B t r i j e n s a s  (Hollandach Diepj .  De waar- 
nemingspost IvTaasoord i s  December 1946 J&äe glaats geko- 
men van een moriaterplaats t e  ( i o i d s c h a l m d  (Oude Bdaas 
kmr, 993), d i e  oo r sp ronke l i jk  gokazen was, maar blijkbaar 
t e  hoog op de  r i v i e r  l i g t ,  zodat  h e t  zeezout  daar maar 
ze lden  a a n  t o e  komt, 

De r e e k s  van waarnemingen werd i n  h e t  begin van 1947 
onderbroken d o o r  de s t r e n g e  en langdur ige  v o r s t ,  waardoor 
het monsternemen soms orqgogelijk waa. Be waarnemingen, 
d i e  i n  de t i j d  van i j s b e z e t t i n g  d e r  rivlercsn nog gedaan 
konden worden, tonen wel aan ,  d a t  h e t  oh loo rgeha l t e  i n  
d i e  t i j d  abncrrnaaï h o o g  i s  geweest, maar tevens ,  dat  n i e t  
weer h e t  gewone verband bestaat met de opperwateratand op 
d e  b0EmrlViOr. D i t  i s  ook  wel  t e  ve r s t aan ,  als men be- 
denkt ,  d a t  h e t  e i g e n l i j k  n i e t  Be opperwateratand I s ,  dFe 
h e t  ch loo rgeha l t e  bepaa l t ,  maar de  opperwaterafvoer,  t e r 4  
w i j 1  i n  t i j d e n  van i j s b e z e t t i n g ,  r o o r a l  wanneer het i J s  
ergens op d e  r i v i e r  gaat v a s t z i t t e n ,  de opperwaterafvoer 
n i e t  mees met d e  waterntand overeenstemt. D i t  laatste 
i s  weer u e r k l s a r b a a r  u i t  de s t e r k  toenemende weerstand, 
d i e  h e t  water #,n een i j sdek  ondervindt ,  zodat  voor ean be- 
paulde a fvoes  een  groker  verha,ng v e r e i s t  w a r d t .  

de de F j s b e e e t t i n g  dan k r i j g t  men h e t  volgende beeld van 
de chloorgehaltewaarden i n  d e  genoemde p l a a t s e n .  

Z i e t  men af van de b i j zonde r  hoge diloorwaarden geduren- 

- Nieuwe Ma& - 



Xieuwe Maas, raai 9966 Al leen  onder begaaide OmstandIgheden 
1 s  de invloed  van h e t  aeezout  h i e r  merkbaar, n.1. b i j  lage 
opperwaterafvoer en b n  vooral. wanneer h e t  tevens  s p r i n g l i  j 
ia .  B.vL b i j  0~L.H. ( d i t  i s  een  waterataand t e  Lob i th  van 
9.1 m I N A.P.) i a  h e t  ch loo rgeha l t e  kiddeins de vloedkente- 
r i q  150  Et 300 r q  p e r  l i t e r ;  h e t  l a a t s t e  b i j  s p r i n g t i j .  B i j  
normale r i v i e r s l a p d e n ,  brvb Lobi th  3.0 t o t  1 2  M 4 N.A.P. i s  
ch loo rgeha l t e  6a a 100 me; p e r  l i t e r .  B i j  nog hogere  af’voe- 
r e n  daalt het ohloorgehal te  nog verder  t o t  50 mg pe r  l i t e r  
Bet is  v o o r t s  opmerkel i jk ,  d a t  e r  op deze plaats weinig 
onderscheid bestaat tussen  h e t  chloorg.eha+lte aan h e t  opper- 
vlak @n b i j  d e  bodem, 8oma i s  h e t  eers te ,  hoger  en  dan weer 
hat andere. D i t  is n i e t  volgona dQ vetwachtingen, daar h e t  
hogere, s o o r t e l i j k  gawiaht i n  h e t  algemeen h e t  water met hoger 
a o u t g e h a l t s  b i j  de bodem houdt .  Wet i s  nog n i e t  gebleken, 
wat de oorzaak i a  van deze  a fwi jk ing .  Wel z i j n  e s  aanwijain-  
gen, dat de sp f raa l s t roming  i n  d e  r i v i e r b o c h t  e r  n i e t  vreemd 
aan i a .  

Owïe M&a& ( G o i d s c h a l ~ o o r d p , r a a i  993) + B i j  b e t r e k k e l i j k  l a g e  
opparwaterafvoer (Lobi th  9 a 10 m 4 N.A.P.) i s  h e t  chloor-  
g e h a l t e  t i j d e n s  de v loadkenter ing  h i e r  a a n  h e t  oppervlak 
60 t o t  100 m g p e r  l i t e r  en aan d Q  bodem 80 t o t  125 rng per 
L i t e r .  D i t  i s  ùus wel ongeveer een chloorgehwlte,  d a t  met 
Rijnwater  overeenstemt. Tooh wijst h e t  . p r s c h i l  van opper- 
vlak en bodem op sporen  van m e a o u t ,  d h  nog n i e t  gehee l  m u t  
h e t  opparvl8ktewater vermengd z i j n .  

Oude Maas (Maweoord, raai 998). R i l  een t ame î i jk l age  o p  
perwaterafvoer  (LobiCh 10 m 4 N.A.PI) is h8t c h l o c r g e h d t e  
aan h e t  oppervlak t i j d a n s  de v ~ o e d k e n t e r i n g  500 & 400 mg 
p e r  l i t e r ,  a1,nwar mate h e t  d o o d t i j  of spr ingt$$  is en b i j  
de bodem 600 a 1200 mg p e r  l i t e r 4  
B i j  rnidd@llxr,re r i v i e r s t a n d e n  (Lobi th  11 m 4 N.A.P.) v a r i e e r t  
h e t  ch loo rgeha l t e  aan h e t  oppervlak t u s s e n  100 en 160 nig 
per l i t e r  en b i j  d e  bodem tussen  150  en 200 mg p e r  l i t e r .  
$i j  hoge afvoeren,  L v L  Z o b i t h  13 m Q NIALP. daalt het chloor-  
g e h a l t e  t o t  50 & 60 mg p e r  l i t e r .  E r  is dan geen v e r s o h i l  
m e r  tus sen  oppervlak en bodem en d e  g e t i j i n v l o e d  i s  ook 
n i e t  merkbaar. Bet aeezout  b l i j f t  dan beneden Maasoord I 

I-lolZandaoh Dien ( S t r i j e n s a s ) .  H i e r  i s  h e t  ch loorgehal te  
a a n  g r o t e  riahommelingen onderhavig. Bi2  w e s i w e  omerwates-  
a f v o s r  (Zobi th 9 à l Ö  m + X*A&.)-variGert h e l  chiÖoryaha1- 
te. aan  de oppervlakte  tu s sen  150 en 500 mg pe r  l i t e r ,  t i j d e n s  
de v loedkenter ing  en b i j  üe bodem tuasen  200 en 700 mg p e r  
l i t e r .  Het  onderscheid tu s sen  spr ingbid  en d o o d t i j  komt h i e r -  
bid oak maests, l  zeer, s t e r k  t o t  u i t ~ n g .  Bij gemiddelde o p ~  
perwaterafvoer  bere  k t  h e t  oh loorgehal te  b i j  s p r i n  t i j  nog 

h e t  n i e t  boven Be loo mg p e r  l i t e r .  B i j  hoge opperwater- 
standen i s  h e t  ch loo rgeha l t e  zowel b i j  de bodem a l s  aan hek 
oppervlak ongeveer 50 mg. p e r  l i t e r +  dus zu ive r  r i v i o r w a t e r  

een bedrag van 800 & 3ao mg per  l i t e r  doch b i j  doo  f t i j  komt 

BrielSche x&bZ&s43otlek. Hier i s  blijkbaar het verband t u s sen  
c h l o o r a e h a î t s  en oloperwaterafvoar n i e t  overwegend meer. 
Wel h e e f t  da opperka terafvoer  nog inv loed  op 6 e t  ohloorgelial- 
te doch d e  k o r t e  a f s t and  t o t  äe  zee makt blijkbaar de gety-  
inv loed  overwegend. It’r z i j n  t i J d e n ,  dat  de ebstroom b11Jk- 
baar z o  zwak is, d a t  h e t  oh loorg@hal te  er a l ec l i t s  we in ig  dook 
verminderd wordt. Toch i s  h e t  oh logrgehal te  vaal k l e i n e r  dan 
aan de riviermond, wat wel weBr h i e r u i t  v o o r t v l o e i t ,  dat ook 
de vloedstroomsnelheden tengevolge, van d e  ge r inge  diepte  nier$ 

-gi;$oot- 
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groot z i j n .  De grafieken van h e t  ch loorgehal te  als f u n a t i e  
van de opperwaterstand t a  Lobi th  geven den i nd ruk  uan d e  
gemiddelde waarden d o c h  tonen tevens ctttn hoe v e r s c h i l l e n d  
deze in de achtereenvolgende Ja ren  z i Jn ,  zonder dat men 
zeggen kan wat de oornaak dezer v e r s c h i l l e n  is. Ziet f igd  $2 
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laohalinen in de Nieuwe WaCerwegr 

Toename chloorgehalte 
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Chloorgehalte Oude Maas b$ Sp@canisse tHens H.W. 

Chloorgehalte Hollands Diep bi Willemstad en NumanSaorp 
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