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Afschrift.

RIJKSWATERSTAAT. ! s-Gravenhage, 20 Junl 1935,
Directie Benedenrivieren.

No.1597 C.

Kantschrift van 4 April 1935,Nr.89
Directie v.d.Waterstaat.

Betreffende: Waterinlating in Delfland
in verband met de verzouting van de
benedenrivier.
Bijlagen: terug 3

nieuwe 1

Naar aanleiding van het met nevenvermeld kantschrift ont-
vangen schrijven van Dijkgrsaf en Hoogheemraden van D!é?land heeft
de hoofdingenieur J.van Veen een nota opgemaakt, welke hierbi]
wordt overgelegd.

Met de conclusies van deze nota, samengevat op bladz.l1l5
en volgende kan ik mij in hoofdzaak vereenigen.

Uit de in de nota verwerkte gegevens blijkt, dat er in
het algemeen wel van een voortschrijdende verzouting van het water
in den Rotterdamschen Waterweg gesproken kan worden. Beschouwt men
de bijlagen 7 en 8, waarop de gemiddelde zoutgehalten te Rotterdam
en Vijfsluizen zijn aangeduid, telkens bij denzelfden afvoer van
de bovenrivier, dan blijkt te Rotterdam (bij de prise d'eau der
Drinkwaterleiding) weinig verandering te zijn opgetreden. Te Vijf-
sluizen daarentegen treedt een verhooging van het zoutgehelte bi}
dezelfde waterstanden te Emmerik op, welke vooral in de laatste
Jaren sterke afmetingen heeft aangenomen.

Dit is te meer opvallend omdat het percentage van het Rijn-
water, dat langs den Rotterdamschen Waterweg wordt afgevoerd blij-
kens bijlage 12 is vermeerderd. Uit de op deze bijlage voorkomende
gegevens kan worden afgeleid, dat bij gemiddelden afvoer van de
Aan den Heer Directeur-Generaal

van den Rijkswaterstaat.
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bovenrivier en bij normaal tijverschil te Rotterdam de
lebafvoer per getij bedroeg: |
in 1917 44 milliocen m®
" 1934 49 n n
de vlioedazanvoer per getij in beide jaren 18 milliocen ms.
Te Vlaardingen bedroeg de ebafvoer:
in 1917 62 millioen m®
" 1934 70 " "
en de vloedaanvoer
in 1917 36 millioen m3
in 1934 39 n L
Op beide plaatsen is dus de vergrooting van den ebafvoe

5 milliocen m5

grooter dan die van den vloedaanvoer.
Vermoedelijk zouden dus, zonder de verbreeding van de

Noord, waaraan de grootere afvoer van bovenwater grootendeels

moet worden toegeschreven, de uitkomsten ten opzichte van

het zoutgehalte nog ongunstiger zijn geweest.

De gemiddelde tijverschillen bedroegen:

Jaren Rotterdam Vlaardingen  Maassluis
1881 8 1890 1.20 m 1.31 m 1.41 m
1891 - 1900 z 1.39 n 1.40 " l.43 "
1201 - 1910 l.41 " 1.38 " 1.40 "
1911 - 1920 1.44 © 1.40 " 1.37 "
1921 - 1930 l.48 " . 1l.43 " 1.35 m
1931 ~ 1934 1.59 " 1.53 " l.46 "

Na het gereedkomen van den Rotterdamschen Waterweg
vindt men derhalve tot 1930 te Rotterdam in Vlaardingen een

geregelde stijging van het tijverschil, te Masssluis dacren-
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tegen een langzame daling. Na 1920 treedt op alle drie
plaatsen een tamelijk sterke stijging op, welke dus ongeveer
samenvalt met de toeneming van het zoutgehalte. De grootere
stroomsnelheid, die van het grootere tijverschil het gevolg
moet zijn; kan er toe bijdragen, dat hetbhzoute water verder
den Waterweg indringt. Uit verbetering of verdieping van den
Waterweg alleen is echter de vergrooting van de tijverschiller
moeilijk te verklaren, daar de mate van deze verbetering of
verdieping na 1930 geen plotselingen sprong asnwijst.
Eenigszins anders wordt heé beeld wanneer men niet alleen

de tijverschillen,maar de gemiddelden van hogd en laagwater

op zichzelf beschouwt. Deze bedroegen in cm t/o van N.A.P.:

Faren Rotterdam Vliaardingen Maassluis

H.W. L.W. H.W. L.W, H.W. L.W.

1881-1820 84 - 46 77 - 54 79 - 62
1891-1900 88 - 51 83 - 57 82 - 61
1901-1210 91 - 50 84 - 54 80 - 60
1911 -1920 95 - 49 88 - 52 82 - 55
1921-1930 98 - 50 91 ~ 52 83 - 54
1931 106 - 50 96 - 54 89 - 57
1932 101 - 58 92 - 61 84 - 83
%933 93 - 67 . 86 - 68 87 - 68
1934 93 - 88 86 - 69 79 - 68

‘Op alle diie plaatsen blijken dus de gemiddelde laagwater®
standen in de Jjaren 1933 en 1934 aznzienlijk lager te zijn
geweest dan normzal, terwijl de hoogwaterstanden in mindere
mate in die verlaging deelen. Te Vlezardingen en Maassluis
treden dezelfde verschijnselen, hoewel in geringer omvang,
reeds in 1932 op.

Aangezien na 1931 geen veranderingen wan beteekenis in
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het rivierbed zijn gebracht, kan hier moeilijk aan een anderen
invloed worden gedacht dan aan den geringen afvoer van opper-
water.

Deze heeft dus vermoedelijk tweeledig gewerkt, zoowel door
vermindering van de aangevoerde hoeveelheid zoetwater als door
vergrooting van de ingestroomde hoeveelheid zeewater tengevolge
van de toeneming van hetbverhang tusschen den zeestand en»den
waterstand op de rivier. |

Op grond van het bovenstsande zou ik voorloopig geneigd
zijn de door Delfland wzargenomen plotselingen toeneming vanmhet
zoutgehalte in de laatste twee jaren toe te schrijveﬁ asrn een
toevallige omstandigheid, nl. den geringen éfvoer van opperwatel
in die jaren.

Het vraagstuk is hiermede, zooals ook de hoofdingenieur van
Veen in zijn nota opmerkt, geenszins uitgeput en mijn dienst
blijft daaraan de aandacht wesbtigen. O.a.zsl nog zijn na te
gaan in hoeverre eventueele toeneming van het zoutgehalte van
het Rijhwater mede een rol speelt.

Voorlocpig bestaat er echter m.i. voor Delfland nog geen
reden tot ernstige ongerustheid.

Het komt mij voor dat er geen bezwaar tegen bestazt om
Dijkgraaf en Hoogheemraden, als antwoord op het verzoek aan het
slot van hun schrijven met bovenstaande beschouwingen, alsmede
met de nota van ir. van Veen in kennis te stellen.

De Hoofdingenieur-Directeur,

(get)  Schlingemann,
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Delfland van 2 april 1934 wordt de vraag gesteld of moge-

1ijk de verbeteringswerken in de benedenrivieren het
water op den Rotterdamschen Waterweg hebben kunnen doen
verzouten en zoo ja, of uit dien hoofde nog verdere ver-
zeuting is te vreezen.

Het Hoogheemraadschap wijst op het groote belang
dezer quaestie. Indién het water ook voor de onlangs in
gebruik genomen Parksluizen zou verzouten en bovendien
de Vlasmarktsluis te Rotterdam zou verdwijnen, zou Delf-

land in droge verioden voor moeili jkheden komen te staan.

2. Situatie.

Op bijlage 1 werden de verschillende sluizen waardoor
Delfland in tijden van drooghbe water inlaat, t.w. dec slui-
zen te Vlaardingen, te Vijfsluizen, bij de Parkhaven en
'bij de Vlasmarkt, aangegeven. Iets ten oosten van de
laatste bevindt zich het gemazl van Schieland aan het Oost
plein. De afstand van de Vijfsluizen tot de Parkhaven be-
draagt bijna 7 km, die van de Parkhaven naar de Vlasmarkt-
sluis 1.6 km, een en ander geneten langs de as van de rﬁmﬁ

Het is de bedoeling der gemeente Rotterdam de Vlas-
marktsluis te doen vervallen, zoodat langss dezen weg de
toevoer van water versperd zal worden.

Door de Parksluizen (eizenlijk door den duiker daar-
naast) wordt, indien D=1fland behoefte aun water bezit,

nagenoeg steeds net een nagenoeg constant vermogen van
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van + 10 m3 per sec. ingelaten. Stijgt het bultenwater tijden
de vloed, dan wordt de schuif lager ¢esteld en andersom. Cp
deze wijze kan men dus met deze sluis allecn in ongeveer 10
uren het totale door Delfland vereischte bedrag van 36C.CCO m:
per etmaal inlaten. Daar ook door de andere genoemde slui-
zen water kan wordepbinnengelaten, bezit Delfland dus meestal
een groote inlatingsmogelijkheid., De Vlasmarktsluls, met

een capaciteit van 100.0600 m3 per etmaal is van weinipg be-

teekenis, behalve wanrneer het zout tot voorbij de Parkhaven
3 J

zou komen.

Invloeden op het zoutgehalte.

Teneinde de gestelde vragen of in de laatste jaren het
zoutgehalte is toegenomen en zoo ja, of dit nog zal doorgaan
te kunnen beantwoorden moet in acht worden geomen, dat

vecle factoren hun invloed kunnen doen gelden op een
vermeerdering van het zoutgehalte. Deze zijn:
lo. geringe afvoeren van opperwater in de rivier.
20. de duur van de perioden van geringe afvoeren.
. oosteli jke winden of westelil jke stormen.
40. groote amplituden (springtijen)in zee.
50. hooge gemiddelde waterstanden in zee.
6o. groote diepte van de rivier.
70. groote vloedsnelheden in de rivier.
8o. zoutwater aanvoerende nevenarmen (Botlek).
90. woutaanvoer uit Duitschland en Frankrijk (kalimijnen).
10o. De fturbulentie met als revolg daarvan de menging van
zout en zoet water.

De scheiding dezer invloeden is noceilijk. Door opper-

vlakkice waarnening weet ieder} die eenigszins met de rivier

vertrouwd is, dat er eern sterlte correlatie bestaat tusschen
b
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de afgevoerde hoeveelheden opperwater en de af- of toenane
van het zoutgehalte, doch tracht men dieper on deze quaestie
in te dringen, dan doen zich groote moeili jkheden voor.
Alvorens hier verder op in te gaan zullen vooreerst eenige

feiten worden behandeld.

Beschikbare waarnemingen .

De Waterstaat gaf in 1911 de bekende "Nota betreffende
het zoutgehalte der MNederlandsche benedenrivieren van Ri jks-
wege waargenomen in 1907 e 1908" uit. Het betreft hier
slechts enkele, geen seriewaarnemingen, zoodat men niet dan

toestand
een zeer globaalowmzicht verkrijgt van den werkeli jkenYin
1907/08, terwijl men omtrent de zeer groote schommelingen
in het zoutgehalte geheel onkundig blijft. Met enkele waar-
nemingen kan men in deze quaestie zeker niet volstaan.
Slechts zeer lang voortgezette en op vaste tijden en plaat-
sen verrichte waarnemingen kunnen hier tot behoorlijk gefun-

damenteerde conclusies leiden. Van meer waarde zijn daarom:

lo. de door den Ri jkswaterstaat verrichte serie metingen

van 18 September tot 3 October 1933.

20. de door de Drinkwaterleiding te llaassluis verzamelde ge-

gevens in de rivier bij Maassluis.
% . de door Delfland gemeten serie bij de Vijfsluizen.

40, de door de Drinkwaterleiding te Rotterdam verrichte

waarnemingen bij kmr 14C (zie bi jlage 1).

Deze laatste KiEj. is sinds 1934 overgegaan tot de aan-
schaffing van een registreerenden zoutmeter (geplaatst bij
kmr 140). Daar deze goed voldoet, werd aan Dr.Schoute te
de Bilt opdracht gegeven voor rekening van den Rijkswaterstaa
een dergelijk instrument te maken. (Dit kon zeer goedkoop
geschieden, omdat de daarvoor benocodigde dure electrische

registreerapparaten te de Bilt beschikbaar waren). Cnlangs
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is dit toestel te liaassluis geplaatst. Voorts zal de Drink-
waterleiding te Rotterdam nog registreerende zoutmeters
plaatsen in de Lek (Krimpen) in de Noord en in den TWaterweg
bij Vlaardingen. (Deze toestellen kosten f£.800.- a £.1000.-
per stuk), zoodat in de toekomst over veel meer Wéarnemings-
materiaal beschikt zal kunnen worden dan thans.

Daar Dr.Schoute nog meer registreerapparaten beschik-
baar heeft, zullen op goedkoope wijze nog dergelijke zout-
meters kunnen worden geplaatst bij Willemstad en bij de
brug te Spijkenisse teneinde ook daar een mogelijke verzou-

ting te kunnen constateeren.

Het zoutbezwaar.

In het schrijven van Delfland wordt medegedeeld, dat
de Oran jebuitensluis (tegenover kamaal door Rozenburg) en de
sluis te Maassluis sinds resp. 1893 en 1921 niet meer vcor
inlating van water worden gebruikt. Vroeger werden niet die
eischen gesteld, welke men thans in het belang van de land-
en tuinbouw meent te moeten stellen. Eerst in de laatste
Jaren heeft men het nauwe verband leeren kennen tusschen op-
brengst der gewassen en het zoutgehalte (0.5 gr. keukenzout
ver liter wordt thans als maximum . aangehouden), zoodat
het uitschakelen der twee genoemde sluizen op zich zelf
nog geen reden behoeft te zijn om tot een voortgaande ver-
zout ing der rivier te besluitem. Evenwel duiden andere ver-
schijnselen in dezelfde richting. Te Maassluis is men alge-
meen van gevoelen, dat het drinkwater in den loop der jaren
steeds zouter is geworden. In de laatste jaren kXon men bij
laagwvater daur zelfs geen voldoende zoet wabter neer oppoupen,
zcodat thars een soeciale boot is aangeschaft om het zoete
water van de Cude ilaas bij de 3pijlrenisserbrug te halen.

Telkens wanneer het chloorgehalte het getal 300 mngr per

'y
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liter zal overschrijden, zal de boot gebruikt worden.

Ook Delfland komt door de grafieken voor de jaren
1928/19029 en 1932/1933 te vergelijken tot der indruk, als
zou in de lauctste jaren een verschuiving in ongunstigen zin
hebben plaats gehad. (zie bijlagen van den brief van Delf-
land).

Het is jammer,dat van de vroegere droge periode
(1920/21) geen waarnemingen bij de Vijfsluizen of te llaas-

sluis aanwezig zijn.

6. Nadere analyse der gegevense.

Op bijlage 2 werden de gemiddeldem der waarnemingen
van den Waterstaat (1933) grafisch uitgezet. Br blijkt uit,
dat aanzienlijke verschillen bestaan tusschen bodem- en op-
pervliaktewater en tusschen het water te Maassluis en te
Vlaardingen. De "zoutwig", voorzoover deze in %o van het
gewicht is uit te drukken, reikte tijdens de waarnemingen
tot voorbij Vlaardingen. Doordat de Rijn te Arnhem ongeveer
1.50 m beneden den normalen stand was, is dit betrekkelijk
abnormaal ver landwaarts. Voorts blijkt uit de grafiek, dat
tijdens H.W. (dus aan het einde der vloed) de 1ijnen van
gelijk soorte ijk gewicht veel dichter bij elkaar liggen
dan tijdens andere perioden van het getij em dat bij Maas—
sluis, zelfs aan het einde der eb, gemiddeld nog veel zout
in het water aanwezig was. De helling van de s.g. lijnen
schijnt vrij constant te zijn, nl. 1 op ongeveer 400.
D.W.z. dat bij een diepte van 12 m aan de oppervlakte te
Maassluis hetzelfde zoutgehalte wordt gevonden als + 5 km
verder stroomopwaarts op den boden. Mogelljk 18 deze

echter toch
hellingYVaan groote variaties onderhevig.

Bijlage 3 geeft de gemiddelde chloorgehalten van het

oppervlaktewater bij km 140 (Drinkwaterleiding van Rotterdam)
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gedurende de jaren 1920 t/m 1934. De neandgemiddelden (G)
werden zoowel tijdens H.W. als tijdens L.7. berekend. Be-
halve deze werden nog de hoogste (H) en de laagste cijfers
der maand (L) grafisch voorgesteld. Er blijkt uit, dat de
grafieken voor H., W, en L.W, in het algemeen niet ¥i jzonder
veel verschillern. In de normale jaren 1922 t/m 1932 is een
chloorgehalte van 40 & 80 mgr per liter een gemiddelde zoo-
wel tijdens H.W. als fijdens E.W. Dit chloorgehalte is dus
niet afhankelijk van de zeestanden, doch van in Duitschland
of Frankrijk gelegen oorzaken (kalimijnen).

Tijdens de droge perioden 1920/21 en 1933/34 werd het
chloorgehalte van het Rijnwater belangrijk hooger dan nor-
maal. Er wordt in droge tijden minder water door dem Rijn
algevoerd, en damr de totale zoutafvoer ongeveer constant
zal blijven, zal het chloorgehalte hierdoor moeten toenemen.

Voor de droge periode van 1933/34 is nog een extra ver-
schil merkbaar tusschen de lijnen van H.W. en die van L.W.,

zoodat hier wel degelijk aan de zeeinvloed moet worden ge-

dacht. Vooral de waxima (H) waren in de laatste jaren hooger

tijdens het einde der vlioed (H..W.) dan tijdens het einde
naar het schijnt

der eb (L.W.). De verzilting is dus'reeds boven Rotterdem

aan de oppervliakte merkbaar geweest.

Bijlage 4 geeft een soortgelijke grafiek voor de maand-

gemiddelden van het opperviaktegehalte te Vijfsluizen (Delf-

lands waarnemingen).

Hierbij is op te merken dat 165 mgr/liter zoutgehalte
overeenkomt met 100 mgr/liter chloorgelalte en dat de waar-
nemingen uitsluitend aan het einde der vloed (dus bij H.¥.)
zijn genomen. De letters G, H en L hebben dezelfde beteeke-
nis als op bijlage 3.

Is het gemiddeld zoutgehalte in de jarem 1922/28 niet
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meer dan 10U & 300 mgr ver liter tijdeus L.7.,in de laatste
jaren bedraagf dit 500 & 1C00 of nog meer. Oogenschijnlijk
is hier dus een sterke ferzouting merkbaar, doch daar in
deze laatste jJjaren bijzonder weinig afvoer ven opperwater
nlaats vond, deze droge periode zZeer lungdurig was en men
bovendien niet kan verzelijken met de periode 1920/21, nag
men uit deze eene gralfiek nog niet een definitieve conclusie
trekken. Hierover later meer.

Bijlage 5 geeft dezelfde grafiek voor lLaassluis (waar-
nemingen tijdens L.W. door de gemeente Drinkwaterleiding).

Ongeveer hetzelfde beeld wordt verkregen als op bij-
lage 4. Het normale chloorgehalte tijdens L.W. was in de
jaren 1923 t/m 1928 ongeveer 106 & 200 mgr/liter, doch in
1934 weder 500 & 1CCO of meer. Ook van deze serie waarnemin-
gen ontbreken dé cijfers voor de belangrijke periode 1920/21,

Bijlage 6 geeft een samenvatting. Hier werden de jaar-

gemiddelden uitgezet voor Rotterdam (L.W. en H.¥W.), Vijf=-

sluizen en laassluis. De waarnemingen van Vijfsl uizen werden
daarbij tot chloorgehalten omgewerkt. Er blijkt nog het vol-
gende uit:

lo. Het Rijnwatef (tijdens L.W. te Rotterdam) is in 1933/34
als gevolg der droogte wel iets zouter dan anders, doch niet
in belangrijke mate. In 1921 en 1929 was het Rijnwater ook
bijzonder zout; in eerstgenoemd jaar zelfs gemiddeld 110 mgr
chloor per liter.

20, De verschillen tusschen de chloorgehalten tijdens H.W.
en tijdens L.W. te Rotterdan zijn in de twee jaren . 1933
en 1934 grootef dan vroeger. Vooral in 1934 was dit verschil
aanzienlijk (50 mgr chloor per liter). In 1921 was dit ver-
schil te verwaarloozen. Dit duidt op een invliced van de zee

ov het oppervliukitewater bij kr 140 sinds 1933,
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20, De jaargemiddelden van het chloorgehalte aan de opver-—
vlakte nemen sinds 1925 voor de Vijfsluizen (E.W.monsters)
en Maassluis (L.W.monsters) belangrijk toe. Voor de Vijf-
sluizen werd in 1934 een jaargemiddelde bereikt van 670 mgr
chloor per liég¥fhgoor Llaassluis van 750 mgr chloor per
liter (tijdens L.W.!).
40. Neemt men het chloorgehalte van het Rijnwater als basis
(1ijn voor de monsters bij L.W. te Rotterdam) dan maakt dit

praktisch geen verschil met de thans aangenomen basis van

0 mgr/liter.

Zoultgehul ten 'bij verschillende rivierstanden.,

De duidelijk waarneembare verzouting sinds 1928-in
sterke mate bij Maassluis en Vijfsluizen, ipfgeringe mate bij
Rotterdam (km 140) - komt dus uit zee. Het is echter de
vraag of de rivierverbeteringcen, of wel de langdurige lage
standen der bovenrivier hieraan schuldig zijn. Deze vraag
kan aan de hand der volgende bijlagen nadér worden bekeken.

Bijlage 7. Hierop werden de H.,W. waarnemingen bij Rot-
terdam als functie van den stand te Lobith uitgezet. Er
blijkt uit, dat het Rijnwater zelf voor larce rivierstanden
een weinig muter wordt (meer fabrieken), doch dat dit
voor standen hooger dan 10.- m + N,a.P. te Lobith (gem.
stand i1s 11.16 m +) niet meer merkbaar is. Voor lage stan-
den der rivier is het zoutgehalte van het Rijnwater + 2
a 3 malen zouter dan voor hooge., Bij den lagen stand te
iobith van 9.50 m + l.A.P. (ruim 1% m - normaal) is het
chloorgehalte van het Rijnwater thans + 100 en in 1920
ongeveer 75 mgr per liter.

Bijlage 8. De H.W. waarnemingen bij de Vijfsluizen

werden, op soortgelijke wijze als hierboven voor Rotterdam,

als functie van den stand te Zmumerik uitgezet (gem. jaar-
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stand 12.31l m + . .4.P.). Hierbij wordt een sOor{{beeld ver-
kregen; voor hooge standen der rivier is n.l. het zoutgehai-
te vrijwel constant in het tijdvak van 1923 t/m 1933, doch
voor standen van 13.50 m + en lager is een verzouting nmerk-
baar. Hoewel deze verzouting eerst in 1933/34 sterke afme-
tingen aanneemt, moet toch tot de conclusie worden gekomen,

dat zij reeds eerder is begonnen merkbaar te worden n.l.

bij een stand te Emmerik van 13 m + N,A.P. sinds?193l, bij

den stand van 11.50 + sinds 1927, bij de stand van 11.00 +

sinds*1926 en bij de stand van 10.50 m + sindsz*1923. Dit

ghijnt inderdaad op een regelmatig voortschrijdende verzou-

ting zelfs in de z.g. natte of normale Jjarem,te dulden,Echter
was in 1922 het water ook erg zout en in 1921 waarschljn%iJk
nog zouter.

Invlioed verdieping van den Waterwegs

Bijlage 9 geeft de geleidelil jke verdieping van den
Rotterdamschen Waterweg sinds 1896. Vanaf 1921 is dit vaar-
water met ongeveer 1.30 m verdiept. De minste diepte in de
rivier (feitelijk had beter de gemiddelde diepte kunnenm wor-
den genomen, doch deze was moeilijk na te gaan en de ninste
diepte en de gemiddelde diepte kunnen geacht worden ongeveer
gelijken tred te houden) bedroeg in 1921 ongeveer 8.70 m
en in 1934 ongeveer 10 m.

Uit bijlage 2 volgt, dat de vlakken van gelijk zoutge-
halte een hoek met den bodem maken van ongeveer 1%5‘ Een
verdieping van 1.30 m zou dus wijzen on een landwaartsche
verplaatsing van de punt der "zoutwig"™ van 1.30 x 400 =
+ 500 m (zeer globaal). Dit duidt echter slechts op een
verzouting der bodemlagen. Het is mogelijk, dat de opper-
vlaktelagen daardoo%&gp indirecte wijze worden belnvloed,
doch hieromtrent kan nog geen uitsluitsel worden geceven.

(zie blz. 12 over de menging).
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Invloed snelheden.

Wel nimmer zal alleen de diepte veranderen en niet de
snelheden of de afvoer van opperwater. De gemiddelde vloed=-
snelheid bedroeg in 1917 ongeveer C.78 m/sec., in 1934 on-
geveer 0.85 m/sec., terwijl tijdens de vloed resp. 14 km
en 15.2 km werden afgelegd. Zen landwaartsche verplaatsing
van het gemiddelde front der zoutwig tijdens het einde der
vlced van 1.2 km kan dus op rekening van de snelheidsver-
neerder ing worden gebracht. Er wordt hierbij gedacht aan
een vereenvoudigde heen en weer beweging der zoutwig. Tij-
dens het eind der eb zijn de vlakken van gelijk zoutgehalte
misschien minder steil dan tijdens het eind der vlioed (hoe=
wel dit geenszins uit bijlage 2 blijkt), doch vergeli jkt
men telkens deze eindstanden onderling, dan moeten deze aan
het einde der vloed thans, als gevolg der vloedsnelheidsver-
meerdering gemiddeld ongeveer 1.2 km verder landwaarts lig-
gen dan 1in 1917. In de buurt van Vlaardingen en Maassluis
zou dit duiden op een verzouting van ongeveer 1 %o of
1000 mgr zout per liter = + 600 mgr chloor per liter. Dit
is dus vrij veel en kombt cngeveer overeen met de werkeli jk-

heid.

Invlioed vérmeerdering van opperwaterafvoer sinds 1917,

Voorts brLijft nogdde quaestie van de afvoer van de
hoeveelheid opperwat2§Viz behandelen. Het is algemeen be-
kend, dat het zoutgehalte hierop in sterke mate reageert
en het zou schijnbaar redelijk geweest zijn te verwachten,
dat de sterk vermeerderde afvoer van opperwater sinds 1917

het zoutbezwaar op den Waterweg had doen vemminderen.

Bijlage 10 geeft de tegenwoordige verdeeling van het

oprerwater over de verschillende benedenrivieren weer, ter-

wijl het bovengedeelte van bijlage 11 de toestand van 1917
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aangeeft. Door het benedendeel van den “aterweg stroomt
dus thens in normale omstandigheden + 40 milliocen m3 per
getij en in 1917 slechts + 28 millioen m3. Dit verschil
komt overeen met een zeer aanzienlijk verschil in water-
stand op de bovenrivier en het moet deaarom verwondering
wekken, dat deze sterk vermeerdermmxde zoetwatertoevoer het
zoutgehalte niet terug heeft kunnen drincen.

Mogelijk is hierbij het volrende van invloed., Bij
eb wordt bij voldoend hoogen stand der bovenrivier het opper-
vliektewater aan den mond zoet. Bij nog hoogere standen
blijft dit zoet. De vlocedstroom voert steeds vanaf den aan-
vang zeewater naar binnen tot + 14 a 15 km landwaarts, zoo-
dat boven een bepaalden afvoer der ﬁovenrivier het ontzilten
geen voortgang meer vindt, terwijl de vermeerderde vloed-

snelheld enz. toch hun invloed doet blijven gelden.

Bijlage 12 geeft de totale gemiddelde vermogens (eb +

vloed) der verschillende rivieren voor de jaren 1932-'34,
welke met de onderste teekening van bijlage 11 vergeleken
dienen te worden. Er volgt uit, dat het totaal vermogen
van den Waterweg Lij Hoek van Holland sinds 1917 van + 129
tot + 159 millioen m3 per getij of met + 235 is toegenomen,
doch hiertegenover staat een verruiming van den Waterweg,
die den invloed daarvan gedeeltelijk weder te niet doet.(Bij
Hoek van Holland: 3672 m2 - N.A.P. in 1916, 4159 m2 - N.i.P.
in 1934). Bij slot zijn het, Voor zoover kan worden nagegaan,
niet de vermogens, die het zoutgehalte kunnen doen toenemen,l
noch de vloedhneveelheden, doch slechts de vloedsnelheden. ;
Uit bijlage 12 blijkt voorts, dat het vermogen van de
Oude lMaas in den benedemond sinds 1917 toenam met 38-31 =
* 7 milliocen m3 ver getij. Dit is dus tetrekkeli jk weinig

in verhouding tot de totale toename in den mond van den
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12,
Taterweg van 30 nillicen m3. De vloedhoeveelheid nam bij
Spijkenisse toe van + 12 tot + 14 millioen m3 per getij,
zoodat ook dit niet bijzonder veel te beteckenen heeft.
Bij een tijverschil van 1.60 m komt <it overeen net het
graven van een havenoppervlak van 24%%%6999 = 125 ha.
Ter vergelijking diene, dat de Waalhaven een oppervlak-

te van 336 ha en de Petrolewmhaven een oppervlak van 56 ha

bezit.

Invloed Botlek.

Nagegaan kan nog worden de invloed van de Botlek. Deze
tak voerde in 1917 nog gemiddeld + 6% millioen m3 opper-
water per getij in zee en in 1933 nog slechts £ 1 millioen
mn3. Hoewel dit dus nog geen zoutwater aanvoerende rivier
is geworden, zoo zal dit water toch belangrijk zouter zijn
dan vroeger, terwijl de mogelijkheid niet uitgesloten
schijnt, dat er eens een tijd zal komen, waarop de Botlek
wel geregeld zout water zal aanvoeren, gelijk b.v. ook het
Hellegat doet. De vloed in de Botlek is sinds 1917 toege-
nomen met 10 - 9% = + % millioen m3 per getij. De eb daaren-
tegen is verminderd van £ 16 milliocen m3 tot + 11 milliocen
m3 per getij. Indien dit zoo doorgaat zal men mogelijk met
vrucht de Botlek kunnen afdammen, daar dan behalve zout-
water ook veel zand en slib landwaarts vervoerd zal worden.
Dit is reeds thans in vrij belangri jke mate het geval.,
Intusschen kan dit vraagstuk hier niet meer dan terloops
aangestipt worden, daar een nauwkeurige bestudeering ervan
veel tijd zal kosten en zonder twijfel later aan de.orde

zal komen.

12. llenging van zout- en zoetwater.op den Waterwes .

Omtrent deze belangrijke cuaestie is nog zeer weinig
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13.
bekend. Zeker is, dat op den Vaterweg ea sterke qienging
plaats vindt, daar in normale gevallen het water in den
mond zelfs azan de opnervliakte nimmer volledig zoet wordt.

Turbulentie door bochtwerking, kribwerling, scheepvaart
e.d. zal de nenging bevorderen. Ook is het mogeli jk, dat een
grootere diepte een grootere menging tengevolge zal hebben.

Hoe meer menging, des te zouter zal het water in den
mond blijven tijdens het einde der eb. De opnervlakte zout-
grens van 1l%o ligt dan b.v. bij Poortershaven en komt daar-
na de vloedstroom opzetten met zijn eriddelde amplitude van
15 km (de amplitude der oppervlaktevlcedstroom is nog onge-
veer 10% grooter!), dan wordt deze lijn van 1 %o tot voor-
bij Vlaardingen getransporteerd.

Voor een eenigszins goed inzicht in de wijze waarop de
Waterweg verzilt, is het noodig meer omtrent deze menging
onder verschillende omstandigheden te weten te konmen.
Hiervoor zullen meerdere metinscen te verrichten zijn in den
geest zooals in 1933 werden verricht (bijlage 2) en de vele
nieuwe registreertoestellen zullen daarbij van veel nudb
blijken. De schuine vlakken van gelijk zoutgehalbte kunnen
dan voor den geheelen Waterweg van Hoek van Holland tob
Rotterdam bij verschillende standen van de bovenrivier
grondig w rden bestudeerd.

MMiddelen ter bestrijding van het zoutbezwaar.

voorloonig
Uit het bovenstaande volgt, datVmoeilijk aan den alge-

meenen indruk kan worden ontlomen, dat het zoutbezwaur op

de noordelijke benedenrivieren toeneemt. Dit, niettegen-
staande de afvoer van opverwater door den Waterweg beldngrijk
(437 sinds 1917) is toegencmen. De neerdere diepte cr de
toegenomen geniddelde vloe dsnelheid op deze rivieren zouden

wel een zouttoename hebben doen verwaclhten, doch nhet is nog
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niet duidelijk, hoe eexn verzouting zich teren den sterk
vermeerderden afvoer van onperwater in heeft weten uit te
treiden (meerdere menging?).

De verdieping van den Vaterweg zal waarschijnlijk nog
iets doorgann, terwi jl in de todcomst ook de lkomberging
(havens) nog wel zal toenemen. De verruiming van den Water-
weg z2l daarmede ongeveer o1ijken tred houden, zocdat de
vloedsnelheden wel niet meer zullen toeremen., Het ligt
voorts in den 1lijn der ontwikkeling, dat hierdoor meer zoet
water afgevoerd zal worden langs Iloek van lolland, doch ge-
zien het peringze succes, dat daarmede totnogtoe bereikt is,
doet hiervan weinig resultaat voor de toekomst verwachten.
Men zou door verruiming der lloord, Lek of Oude laas nog aa-
zienli jk meer zoetwater door den Waterweg kunnen laten af-
voeren, doch dit is uitermate kostigbaar, terwijl de resulta-
ten mogelijk bijzonder weilnig zullen zijn. Door verruiming

an den Waterweg zou de vloedsnelheild afnanen en het schijnt,
dat hiermede wel iets te bereiken valt. Voorar dient echter
het vraagstuk der menging te worden opgelost en mocht dit
op bevredigende wijze gelukizen, dan is het nog de vraag of
en deze menging gunstig zal kunnen beinvlioeden .

De vraag hoe Delfland, bij doorgaande verzouting aan
zoet water kean worden gpelholpen, is , niettegenstaande de
ongunstige ligging van dit Hoogheewraadschap, eenvoudiger
dan de cuaestie van het verzouten zelf, Het is een celukkige
omstandigheid, dat de duiker naust de Parksluizen ruim is
gemaikt, zoodat niet alleen bij H.W., doch zells bij veel
lagere waterstanden nog de volle 10 m3/sec. kan worden binnen
gelaten. Tijdens eb is het water minder zout en er zal nog
vrij vesl moeten geteuren, voordat deze gelegenheid tot in-
lating onbaruikbaar zal zijn geworden. Desnoods zou hier

een gemaal kunnen wordsn genzakt, die het water dan het
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eind der eb in den boezem van Delfland pompt. et gemaal te
Vijfsluizen zou voorts van omleidbuizen Xunnen worden voor-
zien, wesardoor eveneens tijdens eb water uit de Nieuwe
Maas naar binnen zou kunnen worden gevoerd. andere betrekke-
1ijk eenvouldige oplossingen zijn het oppompen van boezem-
water van Schieland of Rijnland. Deze laatste kunnen betrch-
keli jk genakkelijk zoet water inlaten uit Hollandschen IJs-
sel of Ouden Rijn.

Intusschen, a2l moge er voor Delfland geen onmiddelli jke
nood aanwezig zijn, het is toch gewenscht, dat de cuaestie
van het verzouten verder vwordt nagegaan. Niet alleen Delf-
land zit nabij de grens van het zout, doch ook de Drink-
waterleiding te Rotterdecm en hoewel er bevredigende techni-
sche oplossingen te vinden zijn, zoco worden deze, evenals
voor het geval varn de Drinkwaterleiding te llaassluils, toch
vrilj kostbaar . Met behulp der nieuwe registreerende zoutge-
haltemeters zal men meer omtrent de uitwerking der vele in-
vlioeden op het zoutgehalte der benedenrivieren te weten
kunnen komen. Er is dan een geringe kans,b.v. door reeds
op het programma ctaznde werken uit te voeren als afdamming
van de Botlek of het verruimegagen Waterweg, dat de zoutwig
eenicszins terugcedrongen zal kunnen worden. Dit zou dan

een bl jkomstig voordeel dezer werken kunnen zijn.

Samenvatting.

l. Op grond van de beschikbare gerevens verkrijgt men den
voorlocpigsen indruk, dat een recelmatige verzouting van den
Waterveg opureedt, nietterenstaande de gemiddelde afvoer

van oprlerwabter door d=n Waterwe:> bteneden de TVestgeul sinds

D

1917 toenam met + 43). Deze voorloopnige irdruk is echter
niet voldoende zefundeerd., Hoewel in de laatste Jjaren et

zoutsehalte on de benedenrivieren door de droc



Vijfsliuizen, doch Lier sttt tegenover dut voor de Vijl-
sluizen het Jaar 1922 nacr verlouding zoubter waz d.n de

-y

vol:ende Jjaren (zie bijlage 8). ¥Wzarsce

,\
}..:.

Jnlijk was het
gehalte in 1921 nog looger. In 1933/34 was bH1lijkbaar

deze verzilting =merkbaar bilj de inlaat:elecenheid der
Zotterdassche drinkwaterleiding (km 140).

2. De vraag, of door verdere verruinming der benedenriviercn
in de toekomst meer zout zal zijn te verwachten, kXon thans
nocg niet uiet zekerheid worden opgelost. Het is gewenscht
et zoutnrobleem nauwkeurig te bestudeeren en vinnenkort
zullen hiervoor meerdere registreererd e neetannaraten be-
veschikbaar zijn.

3. men voging tot beantwoording der vraag, op welke wijze
een verzilting tegen te gaan zou zijn, voert onmiddelli jk
in de richting van de zeer groote vraagstukken omtrent de
verdere ontwikkeling van ons reheele rivierenstelsel. Het
zoutvraugstuk kon een factor zijn, waarmede bhi ] deze ount-
wikkeling rekeuing cehouden kan worden, doch zzl niet als
hcofdfactor nogen worden beschouvd,

4. Delfl=and's inlaatnogclijicheid naazst de Parksluizen

zzl oolr bij doorgaande verzilting nog vetrekkelijk geruil-
men t1Jd in stact zijn voldoende zoetwater uit de Tieuwe

-~

iaas te leveren, daar D.P. = C.40 - en l.BE. in de rivier
= 0,50 - Il....P. (zomergemiddelde) is en er slechis eecn

petrekkelil jk gering verval vereischt wrdt. liocht onver-—
Loort ook dit opverviaktewater bvij de Parksluizen tijdeus

eo verzouten, dan zol cedach’ moeten worden acn esn tos-

voerlsiliing uit dea wollandsclen Idssel of a.n oonomnan
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uit de boezems van Rijnland of Schieland, die op hun beurt

dan het water uit de bovenrivieren kunnen betrekken.

's-Gravenhage, De Hoofdingenieur van den
Rijkswaterstaat,

Wm

Mei 1935.

v.V/K

Annwulling voor 193,
De bijlugen werdor aanrevald. In het algenween L1 jken de

zoutgehalten in 1035 lager te zijn gewnest dan in 1954 en 1933,
hetgeen zonder twijifel verband houdt met dem grooteren afvoer
van den Hijn in 1935, De invloecd der zee te Hotterdan {bijlage
6) bleef goed nerkbant.

1 Jluge 7 geeft vror Gotterdun e toenerend Zoutpehnlie
biJ lage bovenwaterstanden. Dit i1e slechts schijn, omdat het
nicuwe registreertoes®] op 6 m diepte werd genlantst en tew
voren slechts opperviaktemonsters werden genonmen, aay vooris
deze regiotreermethode automatisch de hoogate zoulplelkwen op-
teekent en bij de oude methede deze pieken slechts min of meor
toevallig gemeten konden worden, moet man dese toename geen
bi jxondere Deteokenis wordm toegekend,

BL Jluge 8 geeft voor Vijfsluizen een afneusend zoutrehalte
bij lage bovenwaterstanden te Zien,

Toegevoegd werd bijlage 2%, waarop eentige der resultates,
verkregen met het nieuwe t:otterdamsche toestel werden weerge-
geven, De invloed van iV, en L.%W, komt hier duide §jk tot
uitdrukking; zelfs de verschillen im de amplituden van het dag-
en naohtgetiy biijken zeer goed in de zoutpehalten van het
water te fiotterdam gavoeld te worden. De tip van den zoutweg
ligt bij .7/, dws in nornale omstandigheder dua voorbij Rotter~

danm, 27/2&':7/% W
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