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Betreffende: Waterinlating in Delfiand 
in verband met de verzouting van de 
benedenrivier. 

Bijiagen: terug 3 
nieuwe 1 

Naar aanleiding van het met nevenvermeld kantschrift ont-

vangen schrijven van Dijkgraaf en Hoogheernraden van 1Jtf  land heeft 

de hoofdingenieur J.van Veen een nota opgemaakt, welke hierbij 

wordt overgelegd. 

Met de conclusies van deze nota, samengevat op bladz.15 

en vo1ende kan ik mjj in hoofdzaak vereenigen. 

Uit de in de nota verwerkte gegevens blijkt, dat er in 

het ;1gemeen we] vi een voortschrijdende verzouting van het water 

in den Rotterdamschen Waterweg gesproken kan worden. Beschouwt men 

de bijiagen 7 en 8, waarop de gemiddelde zoutgehalten te Rotterdam 

en Vijfsluizen zijn aangeduid, telkens bij denzelfden afvoer van 

ue bovenrivier, dan blijkt te Rotterdam (bij de prise d'eau der 

iDrinkwaterleiding) weinig verandering te zijn oogetreden. Te Vijf-

sluizen daarcneeen treedt een verb3oging van het zoutgehelte bij 

clezelfcie waterstanden te Ernmerik op, welke vooral in de laatste 

aren sterke afrnetingen heeft aangenomen. 

Pit is te meer opvallend omdat het percentage van het Rijn- 

ter, dat langs den Rotterdamschen Waterweg wordt afgevoerd blij-

kens bijiage 12 is vermeerderd. Ult de op deze bijiage voorkomende 

egevens kan worden afgeleid, dat bij gemiddelden afvcer van de 
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bovenrivier en bij normaal tijverschil te Rotterdam de 

ebafvoer per getij bedroeg: 

	

in 1917 	44 millioen m3  

	

it 1934 	49 

de vloedaanvoer per getij in beide jaren 18 millioen in 3 . 

Te Vlaardingen bedroeg de ebafvoer: 

	

in 1917 	62 mililoen in3  

	

1934 	70 	If TI 

en de vloedaanvoer 

	

in 1917 	36 millioen m3  

	

1n1934 	39 	 " 

Op beide plaatsen is dus de vergrooting van den ebafvoe 

5 millioen in3  grooter dan die van den vloedaanvoer. 

Vermoedelijk zouden dus, zonder de verbreeding van de 

Noord, waaraan de grootere afvoer van bovenwater grootendeels 

moet worden toegesehreven, de uitkomsten ten opzichte van 

het zoutgehalte nog ongunstiger zijn geweest. 

De gemiddelde tijverschillen bedroegen: 

Jaren 	 Rotterdam Vlaardingen Maassluis 

1881 9 1890 1.30 in 1.31 m 1.41 m 

1891 - 1900 	z 1.39 It  1.40 " 1.43 IT 

1901 - 1910 1.41 " 1.38 " 1.40 " 

1911 - 1920 1.44 " 1.40 " 1.37 " 

1921 - 1930 1.48 " 1.43 " 1.35 in 

1931 - 1934 1.59 " 1.53 " 1.46 IT  

Na het gereedkomen van den Rotterdamschen Waterweg 

vindt men derhalve tot 1930 te Rotterdam in Vlaardingen een 

geregelde stijing van het tijverschil, te Ma9ssluls daren- 
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tegen een langzame daling. Na 1930 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 gevoig 

mget zijn, kan er toe bijdrsgen, dat hetbzoute water verder 

den Waterweg indringt. nit verbetering of verdieping van den 

Waterweg alleen is echter de vergrooting van de tijverschilleri 

moeilijk te verkiaren, daar de mate van deze verbetering of 

verdieping na 1930 geen plotselingen sprong aanwijst. 

Eenigszins anders wordt het beeld wanneer men niet alleen 

de tijverschillen,maar de gemiddelden van hogs en laagwater 

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

Rotterdam Vlaardingen Maassluis 
Jaren 

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

1881-1890 84 - 46 77 - 54 79 - 62 

1891-1900 88 - 51 83 - 57 82 - 61 

1901-1910 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 - 63 

1933 93 - 67 86 - 68 97 - 68 

1934 93 - 68 86 - 69 79 - 68 

Op alle dfle plaatsen blijken dus de gemiddelde laagwaterQ 

standen in de jaren 1933 en 1934 aanzienlijk lager te zijn 

geweest dan normaal, terwiji de hoogwaterstanden in mindere 

mate in die verlaging deelen. Te Vlaardingen en Maassluis 

treden dezelfde verschijnselen, hoewel in geringer omvang, 

reeds in 1932 op. 

Aangezien na 1931 geen veranderingen gan 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 bovenstaande zou ik voorloopig geneigd 

zijn de door Deifland waargenomen plotselingen toeneming vanhel 

zoutgehalte in de laatste twee jaren toe te schrijven an een 

toevallige omstandigheid, ni. den geringen afvoer van opperwatei 

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 v-e-s-t4-gen. O.a.zal nog zijn na te 

gaan in hoeverre eventueele toeneming van het zoutgehalte van 

het Rijtwater mede een rol speelt. 

Voorloopig bestaat er echter m.i. voor Delfiand nog geen 

reden tot ernstige ongerustheid. 

Het komt mij voor dat er geen bezwaar tegen bestaat om 

Dijkgraaf en Hoogheemraden, als antwoord op het verzoek aan het 

slot van hun schrijven met bovenstaande beschouwingen, aismede 

met de nota van ir. van Veen in kennis te stellen. 

De Hoofdingnieur-Directeur, 

(get) 	Schlingemann, 
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1. Vraaste11ing In het sc1rijven van het Hoogheernraadschap 

Deifland van 2 .pri1 1934 wordt de vraag gesteld of moge-

lijk de vez'beteringswerken in de benedenrivieren het 

water op den Rot terdarnschen Waterweg heblen kunnen doen 

verzouta en zoo ja, of uit dien hoofde nag verdere ver-

zcuting is te vreezen. 

Ret Hoogheernraadschap wijt op het groote be1an 

dezer quaestie. Indien het water ook voor de onlangs in 

gebruik genomen Parksluizen zou verzouten en bovendien 

de Vlasinarktsluis te Rottrdarn zou verdwijnen, zou Deif- 

land in droge perioden voor naoeilijkheden komen te staan. 

2. Situatie. 

Op bijiage 1 werden de verschillende sluizen waardoor 

Delfiand in tijden van droogte water inlaat, t.w. do slui-

zen te Vlaardingen, te Vijfsluizen, bij de Parkhaven en 

bij de Vlasmarkt, aangegeven. lets ten oosten van de 

laatste bevindt zich het geraaal van Schie1and aan het Oost 

plein. De afstand van de Vijfsluizen tot de Parkhaven be-

d.raagt bijna 7 1n, die van de Parkhaven naar de Vlasniarkt-

sluis 1.6 kra, een en ander geaeten langs de as van de rivia  

Ret is de bedoeling der Cemeente Botterdem de Vias-

marktsluis te doen verval]en, zoodat 1an:s dezen weg de 

toevoer van water versperd zal worden. 

Door de Parksluizen (eien1ij1c door den duiker daar-

naast) wordt, indien Ds1f1aid behoefte aan water bezit, 

nagenoeg steeds ret een nagenoeg constant vermogen van 
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van ± 10 ni3 per sec. ingelaten. Stijgt het buitenwater tijden 

de vloed, dan vrordt de schuif lager Lesteld en andersona. Op 

deze wijze kari uien dt15 met deze sluis allean in oneveer 10 

uren het totale door Delfiand vereischte bedrag van 360.000ni 

per etniaal inlaten. Daar ook door de aridere renoemde slui-

zen water kan wordeoinnenge1ateii, bezit Deifland dus raeesal 

een groote inlatingsmogelijkheid. De Vlasmarktsluis, inet 

een capaciteit van. 100.000 m3 per etmaal is van weini be-

teekenis, behalve wanneer het zout tot voorbij de Parkhaven 

zou konien. 

3. Invloeden ot het zoutehalte 

Teneinde de gestelde vraen of in de laatste jaren het 

zoutgehalte is toe'enomen. en zoo ja, of dit nog zal doorgaan 

te kunnen beautwoorden naoet in acht worden gamonien, dat 

vele factoren hun invloed kunnen doen gelden op een 

vernieerd.ering van het zouteha1te. Deze zijn: 

lo. geringe afvoeren van opperwater in de rivier. 

2o. de duai' van de periodam van geringe afvoerai. 

3o. oostelijke winden of westelijke storraen. 

40. groote aniplituden (springtijen)in zee. 

5o. hooge genmiddelde waterstanden in zee. 

6o. groote diepte van de rivier. 

70. groote vloedsneli-ieden in de rii- ier. 

So. zoutwater aanvoerende nevenarrn.en (Botlek). 

90. Zhoutaanvoer uit Duitschland. en Prsnkrijk (kaliniijnen). 

lOo. IDe Vurbulentie met ala :evolg daarvan de menging van 

zout en zoet water. 

IDe scbeiding dezer invloeden is moeilijk. Door opper-

vlakkige waarneing weet ieder, die eenigszins met de rivier 

vertrouwd is, dat er een sterke correlatie bestaat tusschen 
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de atgevoerde hoeveelheden opperwater en de af- of toenanie 

van het zouteha1te, doch tracht men dieper oc deze quaestie 

in te dringen, dan doem zich groote moeilijkhederi voor, 

.1vorens hier verder op in te gaan zullen vooreerst eenige 

feiten worden beha.ndeld. 

4. Beschikbare waarnemingi. 

De Waterstaat gaf in 1911 de bekide ttNota betreffende 

het zoutgeha.lte der Teder]ndsche benedenrivieren van Bijks-

wege waargenomi in 1907 ei 190811  uit. Het betreft hier 

sleclits enkele, geen seriewaarne.raingen, zoodat. men niet dan 
toestan.d 

een zeer g1obaa1ozicht ver1ijgt van den werkelijkenTin 

1907/08, terwiji men onitrent de zeer groote schommelingen 

in het zoutgehalte geheel onkundig blijft. Met enkele waar-

nemingen kan men in deze quaestie zeker n.iet volstaan. 

Slechts zeer lang voortgezette en op vaste tijden en plaat- 

sen verrichte waarnemingen kunnen hier tot beb.00rlijk gefun-

dame.teerde conclusies leiden. Van meer waarde zijn daarom: 

10. d.e door den Rijkswaterstaat verrichte serie nietln.gen 

van 18 September tot 3 October 1933. 

2o. de door de Drinkwaterleidin.g te Liaassluis verzanielde ge-

gevens in de rivier bij Maassluis. 

30. de door Deifland gemetea serie bij d.e Vijfsluizen. 

40. de door de Drinkwaterleiding te Rotterdani verrichte 

waarneniingen bij knir 140 (zie bijiage 1). 

Deze laatste 	is sinds 1934 overgegaan tot de aan.- 

schaffing van een registreerenden zoutnieter (gelaatst bij 

knir 140). Daar deze goed voldoet, werd aan Dr.Schoute te 

de But opdracht gegeven voor rekening van den ILl jkswaterstaa 

een dere1ijk instrunient te xnaken. (Dit kon zeer goedkoop 

geschied.en, omdat d.e daarvoor benoodigde dure electrische 

reistreerapparaten te de But beschikbaar waren). Onlangs 
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is dit toestel te L:aassluis ,'ep1aatst. Voorts zal de Drink-

v'ater1eiding te Rotterdam nag reistreerende zoutmeters 

plaatsen in de Lek (Kriinpen) in de 1 ,.00rd en in di Waterweg 

bij 1Tlaardingen. (Deze toestel1 -i kosten f.800.- a f.1000.-

per stuk), zoo dat in de toe konst over veel meer waarnemings-

m.ateriaal beschikt zal kunnen warden dan tha.ns. 

Daar Dr,.Schoute nog meer registreerapparaten besehik-

baar heeft, zullen op goedkoope wijze nog dergel±jke zout-

meters kunnen warden geplaatst bij Willemstad en 'Dij de 

brug te Spijkenisse teneinde ook daar een rriogelijke verzou-

ting te kuimen constateeren. 

5. Ret zoutbezwaar. 

In het schrijven van Dell land wordt medegedeeld, dat 

de Oranjebuiteasluis (teenover kanaal door Rozenburg) en de 

sluis te Maassluis sInds resp. 1893 en 1921 niet nieer voor 

inla-tiiig vi water worden ebruikt.. Vroeger werden niet die 

eischen gesteld, welke men thans in het belang van de land-

en tuinbouw meent te moetai stellen. Eerst in de laatste 

jaren heeft men het nauwe verband leeren kennen tusschen op-. 

brengst der gewassen en het zoutgehalte (05 gr. keukenzout 

per liter wordt thans als maxmi.. aangehouden), zoodat 

hat uitschakelen der twee genoenide sluizen op zich zeif 

nog geen red.en behoelt te zijn om tot een voortgaande ver-

zouti.n.g der rivier te besluitem. Evenwel duiden andere vef 

scbijnselen in dezeilde richting. Te Maassluis is men alge- 

£neell van Gevoelen, dat het drinkwater in den. loop der jaren 

steeds zouter is geworden. In de laatste jaren kon men bij 

laagwater dai.r zells geeli voldoende zoet wter r.ieer opoompen, 

zoodat thrs een secia1e boot is aangescliaft on het zoete 

water van de Cude Laas oij de pijkeiisserUrug te halen. 

Telkens wanneer het chloorgehalte het getal 300 mgr per 

Ak 
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liter zal overci$ijden, z1 de boot Gebruikt worden. 

Ook Delfiand karat door de afien voor de j3zen 

1928/1929 en 1932/1933 te vergelijken tot den indruk, als 

zou in de laetste jaren een verschuiving in ongunstigen zin 

hebben plaats gehad. (zie bijlagen van den brief van Deif-

land). 

liet is janamer,dat van de vroegere droge periode 

(1920/21) GeEn waarneningen bij de Vijfsluizen of te L:aas-

sluis aanwezig zijn. 

6. ladere analyse der gegevens. 

Op bijiage 2 werden de geraidde1dn der waarnemngea 

van den Waterstaat (1933) grafisch uitgezet. Er blijkt uit, 

dat aanziealijke verschillen bestaan tusschi boden- en op-

pervlaktewater en tusschen het water te Maassluis en te 

Vlaardlngen. De "zoutwig", voorzoover deze in %o van het 

gewict is uit te drukken, reikte tijdens de waarneniingen 

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 lijnen van 

gelijk soortLijk gewicht veel dichter bij elkaar liggen 

dan tijdens andere per loden van het getij En dat bij Maas-

sluis, zelfs aan het einde der eb, genaiddeld nog veel zout 

in het water aanwezlg was. De helling van de s.g. lijnen 

schijnt vrij constant te zijn, ni. 1 op ongeveer 400. 

D.W.z. dat bij ea diepte van 12 m aen de oppervlakte te 

Maassluis hetzelfde zoutgehalte wordt gevonden als ± 5 kin 

verder strooruopwaarts op den bodera. 	MOgelijk in deze 
echter toch 

helling'(aan groote variaties onderhevig. 

Bijiage 3 geeft de gernld.delde chloorgehalten van het 

oppervlaktewater bij lan 140 (Drinkwaterleio.i.ng  van Rotterdam) 
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edureride de jaren 1920 tIm. 1934. De maandgemiddelden (G) 

werdai zoowel tijdens H.W. als tijdens L.1. berekend. Be-

halve d.eze werden nog de hoogste (H) en de iaagste cijfers 

der xnaand (L) grafisch voorgesteld. Er blijkt uit, dat de 

'afieken voor H.W. en LW. in het algemeen niet bijzonder 

veel verechilleri. In de normale jaren 1922 tIm. 1932 is een 

chloorgehalte van 40 . 80 mgr per liter een geniddelde zoo-

wel tijd.ens E.W. als tijderis L.W. Dit ehloorgehalte is dus 

niet aftankelijk van de zeestanden, doch van in Duitschland 

of Frankrijk gelegen. oorzaken (kaliniijnen). 

Tijd.ens de droge perioden 1920/21 En 1933/34 werd het 

chloorgehalte van het Rijnwater belangrijk hooger dan nor-

rnaal. Er wordt in droge tijden minder water door den Rijn 

afgevoerd, en d.ar de totale zoutafvoer ongeveer constant 

zal blijven, zal het chloorgehalte hierdoor nioeten toenemen. 

Voor de droge periode van 1933/34 is flog eeri extra ver-

schil merkbaar tussohen de lijnen van H.W.en die van L.W., 

zoodat hier wel degelijk aan de zeeinvloed moet warden. ge-

dacht. Vooral de maxima (U) waren in de laatste jaren hooger 

tijdens het etnde der vioed (H.:.) dan tijdens het einde 
naar het schijnt 

der eb (L.W.). De verzilting is du'Ireeds boven Rotterdain 

aan de oppervlakte merkbaar geweest. 

Bijlage 4 geeft een soortgelijke grafiek voor de maand-

gemidde1dn van het opDervlaktegehalte te Vijfsluizen (Deif-

lands waarnerningen). 

Hierblj is op te rnerkem dat 165 mgr/liter zoutgehalte 

overeenionit met 100 mgr/liter ch1oorge1te en dat de waar-

nemingen uitsluitend aan het einde der vloed (due bij H.W.) 

zijn geriornen. De letters G, H en L hebben dezelfde beteeke-

nis ale op bijiage 3.. 

Is het gemiddeld zoutgehalte in de jars 1922/28 niet 
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meer dan 100 	300 nigr per liter tijdens Ii.'.7.,in de laatste 

jara bedraagt dit 500 . 1COO of nog meer. 0oensohijnlijk 

is hier dus een sterke verzouting merkbaar, doch daar in 

deze laatste jaren bijzonder weinig afvoer van opperwater 

llaats vond, deze droe periode zeer lngdurig was on men 

bovendien niet kan vere1ijken met de perlode 1920/21, nag 

men ult deze eene grafiek nog niet een definitieve conclusie 

trekken. Hieiover later meer. 

Bij1ae 5 geeft dezelfde grafiek voor Maassluis (waar-

neniingen tijdens L.W. door de genieente Drinkwaterleiding). 

Ongeveer hetzelfde beeld wordt verkregen als op bij-

lage 4. Het normale chloormehalte tijdis L.W. was in de 

jaren 1923 t/m 1928 ongeveer 100 200 mgr/liter, doch in 

1934 weder 500 a 1000 of meer. Ook van deze serie waarnemin-

gen ontbrekeu de cijfers voor de belangrijke periode 1920/21. 

Bijiage 6 geeft een samenvatting. her werden de jaar- 

emiddelden uitgezet voor Rotterdam (L.W. ai H.i.), Vijf-

sluizen en Llaassluis. De waarneiningen van Vijfsluizen werden 

daarbij tot chloorehalten omgewerkt. Er blijkt flog het vo.1-

gende ult: 

lo. liet Rijnwater (tijdens L.W. to Rotterdani) is in 1933/34 

als gevoig der droogte wel jets zouter dan anders, doch niet 

in belangrijke mate. In 1921 en 1029 was het Rijnwater ook 

bijzonder zout; in eerstgenoenid jaar zelfs geraiddeld 110 mgr 

chloor per liter. 

2o De versclüllen tussehen de cloorgeba1ten tijdens 11.71. 

en tijd.ens L.W. te PLotterdi zijn in de twee jarei 	., 1933 

en 1934 grooter dan vroeger. Toora1 in 1934 was dit verschil 

aanzien1ij1 (50 mgr chloor per liter). In 1921 was dit ver-

schil te ven'raarloozen. Djt duidt on een invloed van de zee 

an 1et op?erv1ktewater bij km 140 sinds 1933. 
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3o1 De jaareiuiddelden van het ci1oorgeha1te aan de opoer-

vlakte nemen sinds 1928 voor de Vijfsluizen (H.W.nionsters) 

an Maassluis (L.W.iuonsters) belangrijk toe. Voor de Vijf- 

sluizen werd in 1934 een jaargeniiddelde bereikt van 670 mgr 
(H. ue. 

chloor per litely,  voor Llaassluis van 750 mgr cbloor per 

liter (tijdens L.W.!). 

4o. Ieemt raen het ebloorgehalte van het Rijnwater ais basis 

(lijn voor de monsters bij L.1. te Rotterdam) di maakt dit 

praktisch geen versehil met de thans aangenomen basis van 

0 xn.gr/liter. 

7. ZoutgehulteiLblj versh111ende rivierstanden. 

De duidelijk waarneembare verzoutirg sinds 1928-in 

sterke mate bij Maassluis an Vijfsluizen, ii'geringe mate bij 

Rotterdam (kin 140) - koint dus uit zee. Het is echter de 

vraag of de rivierverbeteringen, of wel de 1angdurige]ge 

standen d.er bovenrivier hieraan schuldig zijn. Deze vraag 

kan aam de hand der volgende bijiagen nader worden bekeken. 

Bijiage 7. Hierop werden de I.W. waarnemingen bij Rot-

terdam als functie van den stand te Lobith uitgezet. Er 

blijkt uit, dat het Rinwater zeif voor lage rivierstanden 

een weinig zouter wordt (meer fabrieken), doch dat dit 

voor standen hooger dan 10.- in + 	te Lobith (gem. 

stand is 11.16 in +) niet meer nierkbaar is. Voor lage stan-

den der rivier is het zoutgehalte van liet Rijnwater ± 2 

. 3 malen zouterdan voor hooge. Bij den lagen stand te 

Lobith van 9.50 m + U...P. (ruin 1 in - normaal) is het 

chloorgehalte van het Rijnwater thans ± 100 en in 1920 

ongeveer 75 mgr per liter. 

Bijiage S. De H.W. waarnemingen bij de Vijfsluizen 

werden, op soortgelijke wijze als hierboven voor Rotterdain, 

ala functie van di stand te Exniaerlk uitgezet (gem. jair- 
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eli jk 
stand 12.31 in + 	 Hierij wcrdt een sbor

L 
 beeld ver- 

kreen; voor hooge standen der rivier is n.1. het zoutgehal-

te vrijwel constant in het tijdvak van 1923 t/m 1933, doch 

voor standen van 13.50 m + en lager is een verzouting merk-

baar. Hoewel deze verzouting eerst in 1933/34 sterke afme-

tingen aanneemt, moet toch tot de conclusie warden gekornen, 

dat zij reeds eerder is begonnen rnerkbaar te warden n.1. 

bij een stand te Emmerik van 13 in + i.A.P. sinds11931, bij 

den stand van 11.50 + sinds 1927, 'oij de stand van 11.00 + 

sinds1926 en bij de stand van 10.50 in. + sindsil923. Dit 

ijii,t inderdaad op een regelniatig voortscbrijdende verzou- 

ting zelfs in de z.g. natte of norinale jarei.te duiden.Echter 
was in 1922 het water ook erg zout en in 1921 waarschijnhijk 

nog zouter. 

C. Inv1q4_vdieping van den Waterweg 

Bijiage 9 geeft de geleidelijke verdieping van den 

Rotterdamscben Waterweg sinds 1896. Vanaf 1921 is dit vaar-

water met ongeveer 1.30 m verdiept. De inmate diepte in de 

rivier (feitelijk 4ad beter de guidde1de diepte kunnen wor-

den genoinen, d.och deze was nioeilijk na te gaan en ã.e rainste 

diepte en de gemiddelde diepte kunnen geacht worden ongeveer 

gelijken tred te houden.) bedroeg in 1921 ongeveer 8.70 in 

en in 1934 ongeveer 10 in. 

Uit bijiage 2 volgt, dat de vlakken van gelijk zoutge-

halte een hoek met den bodern maken van ongeveer 	Een 

verdieping van 1.30 in zou dus wijzen on een landwaartsche 

verDlaatsing van de punt der "zoutwig" van 1.30 x 400 = 

+ 500 in (zeer globaal). Dit duidt echter slechts op een 

verzouting der bodenilagen. Het is mogelijk, dat de opper- 
ook 

vlaktelagen daardoorop indirecte wijze warden beThvloed., 

doch hierointrent kan nog geen uitsluitsel warden ge;even. 

(zie blz. 12 over de raer). 
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9. Invloed. sneiheden. 

Wel nim.mer zi1 alleen de dieote veranderen en niet de 

sneiheden of de afvoer van opDerwater. De gerniddelde vloed-

sneiheid bedroeg in 1917 ongeveer 0.78 ni/sec., in 1034 on- 

geveer 0.85 rn/sec., terwiji tijdens de vloed. resp. 14 Icu 

en 15.2 Icti werden afgeegd. Een landwaartsche verplaatsing 

van het gerniddelde front der zoutwig tijdens het einde der 

vloed van 1.2 km kan duz op rekening van de snelheidsver-

ineerdering worden gebracht. Er wordt hierbij gedacht aan 

een vereenvoud.igde heen en weer beweging der zoutwig. Tij- 

dens het cind der eb zijn de vlakken van gelijk zoutgehalte 

misschien min.der steil dan tljdens het eind der vloed (hoe- 

wel dit geenszins uit bijiage 2 blijkt), doch vergelijkt 

mEn telkens deze eindstanden onderling, dan moeten deze aan 

het einde der vloed tbans, als gevoig der vloedsn.elheidsver-

m.eerdering giidde1d ongeveer 1.2 km verder landwaarts hg-

gen dan in 1917. In de buurt van Vlaardingen en Maassluis 

zou dit duiden. op een verzouting van ongeveer 1 %o of 

1000 mr zout per liter = + 600 nigr chloor per liter. Dit 

is dus vrlj veel en kant ongeveer overeen net de werkelijk-

held. 

10. Invloed vex'meerderirg vnopperwaterafvoer sinds 1917. 

Voorts bi.ljft nog de quaestie van de afvoer van de 
nader 

hoeveelheid opperwater(te behandelen. Ilet is algenieen be- 

kend, dat het zoutgehalte hierop in sterke mate reageert 

en het zou schljnbaar red.elijk geweest zijn te verwach.ten, 

dat de sterk verriBerderde atvoer van opperwater sinds 1917 

het zoutbezwaar op den. Waterweg had doen ve]Iiinderen. 

Bijlage 10 geeft de tegenwoordige verdeehing van het 

opoerwater over de verschillende benedenrivieren veer, ter-

wiji het bovengedeelte van bijiage 11 de toestand van 1917 
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aangeeft. Door het benedendeel van d. .iatexweg strooriit 

dus thans in norrnale ornstandigheden + 40 niillioen m3 per 

etij en in 1917 slechts + 28 niillioen. m3. Dit versohil 

konit overeen met een zeer aanzienlijk verschil in water-

stand op de bovenrivier en het moet daaroni verwonderin 

wekken, dat deze sterk vermeerderde zoetwatertoevoer het 

zoutgehalte niet terug heeft kunnen drin'en. 

Mogelijk is hierbij het vo1ende van invloed. Bij 

eb wordt bij voldoend hoogen stand der bovenrivier het opper-

vlaktewater aan den mond zoet. Bij nog hoogere standen 

blijft dit zoet. De vloedstroom voert steeds vanaf den aan-

yang zeewater naar binrien tot + 14 a 15 1i landwaarts, zoo-

dat boven een bepaalden afvoer der bovenrivier het ontzilten 

geen voortgang naeer vindt, terwij1 d.e vernieerderd.e vloed-

sneiheid enz. toch hun invloed doet blijven gelden. 

Bijiage 12 geeft de totale gemiddelde verm.ogens (eb + 

vloed) der verschillende rivieren voor de jaren 1932- 1 34, 

welke met de onderste teekening van bijiage 11 vergeleken 

dienen te word.en. Er volgt uit, dat het totaal verniogen 

van den Waterweg blj iiHoek v3n Holland sinds 1917 van 1- 129 

tot + 159 m.illioen m3 per getij of met ± 23 is toegenomen, 

do ch hiert e€ enover sta.at een verrutining van den Wat erweg, 

die den invloed daarvan gedeeltelijk weder te niet doet.(Bij 

Hoek van Holland: 3672 m.2 - 	in 1916, 4159 ni2 - 

in 1934). Bij slot zijn het, voor zoover kan worden nagegaan, 

niet de verniogens, die het zoutgehalte kunnen doen toenemen, 

noch de vloed.b.oeveelheden, doch slechts de vloedsnelheden. 

Ult bij1ae 12 blijkt voorts, dat hat verraogen van de 

Oude Ma.as in den benedeimjond sinds 1917 toenarn. met 38-31 = 

7 millioen m3 per getij. Dit is dus betrel&elijk weinig 

in verhouding tot de totale toenane in den m.ond van den 
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7aterweg van 30 nllhioen m3. De vloedhoeveelheid nam 'oij 

Jpijkenisse toe van + 12 tot ± 14 imillioen m.3 per getij, 

zoodat ook dit niet bijzonder veel te beteekenen heeft. 

Bij een tijverschil van 1.60 m komt fit overeen met het 

graven van een havenopDervlak van 2.000000 = 125 ha. 

Ter vere1ijking d.iene, dat de ;Vaalhaven een opperviak-

te van 336 ha en de Petroleurnhaven een opperviak van 56 ha 

bezit. 

11. In.vloed. Botlek. 

rcagegaan kan nog worden de invloed van de Botlek. Deze 

tak voerde in 1917 nog gemiddeld ± & fr millioen m3 opper-

water per getij in zee en in 1933 nog slechts .± 1 millioen 

ni3. Hoewel dit dus nog geaa zoutwater aanvoerende rivier 

is geworden, zoo zal dit water toch belangrijk router zijn 

dan vroeger, terwiji d.e moe1ijkheid niet uitgesloten 

schijnt, dat er eens een tijd zal komen, waarop de Botlek 

wel gere1d zout water zal aanvoeren, gelijk b.v. ook het 

Hellegat d.oet. De vloed in de Botlek is sinds 1917 toege-

nonien met 10 - 9 = ± - mullioen rn.3 per getij. De eb daaren-

tegen is verminderd van ± 16 muliloen m3 tot ± 11 raillioen 

m3 per getij. Indien dit zoo doargaat, zal men mogelijk met 

vrucht de Botlek kunnen afdanLJlen., daar dan behalve zout-

water oak veel zand en sub landwaarts vervoerd zal worden. 

Dit is reeds thans in vrij belangrijke mate het geval. 

Intusschen kan dit vraagstuk hier niet meer dan terloops 

aangestipt worden, daar sen nauwkeurige bestudeering ervan 

veel tijd zal kosten en zonder twijfel later aan de orde 

zal komen. 

12. 1'Ienging van zout- en zoetwater.p den Witerweg. 

Oiutrent deze belangrijke ouaestie is nag zeer weinig 
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bekend. Zeker is, dat op den .'Tatee ei sterke :engin 

plaats vindt, daar in nora1e gevallen het water in den 

mond zelfs aan de operv1akte nimmer volledig zoet vjordt. 

Turbulentie door bochtwerking, kribwerking, scheepvaart 

e.d. zal de ::enging bevorderen. Ook is het mogelijk, dat een 

grootere diepte een grootere menging tengevolge zal he'oben. 

Hoe raeer menging, des te zouter zal het water in den 

rnond blijven tidens het einde der eb. De opDervlakte zout-

gens van 10 ligt dan b.v. bij Poortershaven en koxn.t daar-

na de vloedstrooni opzetten met zijn Laniddelde amplitude van 

15 kin (de. amplitude der operv1aktev1oedstrooni is flog onge-

veer 10% grooter!), dan wordt d.eze 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 ontrent deze menging 

onder verschillende orastandigheden te weten te komen. 

Hiervoor zullen meerdere metingen te verrichti zijn in den 

geest zooals in 1933 werden verricht (bijiage 2) en de vele 

nieuwe registreertoestellen zuflen daarbij van veel nut 

blijken. De schuine vlakken van gelijk outgeha1te kunneri 

dan voar den geheelen Iaterweg van Hoek van Holland tot 

Rotterdan. bij verschillende standen van de bovenrivier 

grondig vrden bestudeerd. 

13. Middelenter 'oestrijding van het zoutbezwaar. 
voorl ooig 

Uit het bovenstaande vo1gt dat1fmoeil±jk aan den alge- 

meenen indruk kan word.i onthorien, dat het zoutbezwaar op 

de noordelijke benedenrivieri toeneemt. flit, niettegen- 

staande de afvoer van op -oerwater door den Waterweg belangrij 

(43 sinds 1917) is 	egencm.. De meerdere diepte on de 

toeenomen geniddelde v1dsne1heid op deze rivieren zouden 

wel een zouttoename heb'oon dean vervracbtin, doch hat is n 
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niet duidelijk, hoe eexi verzouting zich teen den sterk 

vermeerderden afvoer van ooDerwater in heoft weten uit to 

breiden (meerdere niging?). 

De verdieping van da Waterv7e zal 1aarschijn1ijk nog 

jets doorga:Ln, torvj1 in de toomst ook de 1:oraberging 

(havens) flog wel zal toenenen. De verruilaing van den 1ater-

weg zal daarmede ongeveer o1ijken tred houden, zoodat de 

vloedsnelheden wel niet meer zullen toenem. Hot ligt 

voorts in den Iiin der ontwikkelin, dat hierdoor neer zoet 

water afgevord zal warden langs Hoek van Holland, doch e-

zien hot LerinC,, e succes, dat daarraede totnogtoe bereikt is, 

doet hiervan weini resultaat voor de toekomst verwacfrten. 

Men zou door verruiming der Hoard, Lek of Oude Maas nag a-

zienlijk meer zoetwater door den Waterweg kunnen laten af-

voeren, doch dit is uiterxaate kostbaar, te:rwijl de resulta-

ten rnogelijk bijzonder weinig zullen zijn. Door verruluing 

van den Haterweg zou de vloedsnelheid afnenen en het schijnt, 

dat hiermede wel jets te bereiken valt. Vooraf dient echter 

et vraagstuk der nienging te worden opgelost en inoclit dit 

op bevredigende wijze ge1uk1en, dan is het nag de vraag of 

:ien deze menging gun.stig zal kunnen benv1oedai 

De vraa€ hoe Deif land, bij docrgaande verzouting aan 

zoet water kan worden Leholpen, is , niettegenstaande de 

ongunstige ligging van dit Hoogheeiiraadschap, eenvoudiger 

dan de cuaestie van het verzouten zeif. ilet is eeri e1ukkige 

ornstandigheid, dat de duiker naist de Parkoluizen ruin is 

gernaJ.ct, zoodat niet alleen bij H.W., doch zelfe blj veel 

1aere waterstanden nog de voile 10 ni3/sec. kan worden binnen 

gelaten. Tijdens eb is het water nainder zout en er zal nog 

vrij VC31 rnoeten gebeuren, voordat deze gelegenheid tot in-

lating onbruikbaar zal zijn geworden. Desnoods zou hier 

een geraaaL ku.nnen warden enaaakt, die het water aan het 
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eind der eb in den boezem van Delfiand porn.pt. lIet geriaal te 

Vijfsluizen zou voorts van om1eid1uizen kunnen warden voor-

zien, waardoor eveneens tijd.ens eb water uit de Nieuwe 

Maas naar binnen zou kunnen warden Cevoerd. Andere betrekke-

lijk eenvoudie oolossiiigen zijn het oppoxripen van boezein-

water van Schie]and of Rijn1an. Deze laatste kunnen betrok-

kelijk geuakke1ik zoet water inlaten uit Hollandschen IJs-

sel of Ouden Rijn. 

Intussohen, al nioge er voor Delfiand geen onrniddellijke 

nood aanwezig zijn, het is toch gewenscht, dot de cuaestie 

van het verzouten verder wordt nacecaan. Niet alleen Deif-

land zit nabij de a'rens van het zout, doch ook de Drink-

waterleiding te Rotterdom en hoewel er bevrediende tecbrii-

sche oplossingen te vinden zijn, zoo worden deze, evenals 

voor bet gevalar. de Drinkwaterleiding te Llaassluis, toch 

vrij kostbaar. Met behuip der nieuwe registreerende zoutge-

haltemeters zal men meer ontrent de uitwerking der vele in-

vloeden op het zoutgehalte der benedenrivieren te weten 

kunnen konen. Er is dan een geringe kans,b.v. door reeds 

op bet progrnma staande werken uit te voeren ale afdauing 
van 

van de Botlek of het verruimen den Waterweg, dat de zoutwig 

eeniszins terug'edrongen zal kunnen warden. Dit zou dan 

een bijkomstig voordeel dezer werken kunnen zijn. 

14. Samenvatting 

1. Up grond van de beschikbare ge-evens verkrijgt men den 

voorloopigen indruk, dat een ree1ratige verzouting van den 

Waterweg optreedt, niettogenstaande de cemiddelde afvoer 

van oo erwaer door den Waterwo 'ceneden de Westgeul sinds 

1917 toenam met + 43. Deze vooi'iooDige indruk is echter 

niet voldoende gefundeerd. Hoevrel in de laatste jaren 1et 

zoutgehalte on de benedenrivieren door do droe 'oijzonder 
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ras, schi :it Tct, CL. t d 	e iltia van 	o1De2- 

v1tevr ter roeds Dinds 1023 t?i r7:er i3 ewcost to 

Vijfsluizen, doch Lier ;aat teenover dat vor de Vijf-

sluizen 1et jaar 1022 naar verLoudin zouter 7, aS dn de 

vol:onde jaren (zie ij1a.e 	. 7iaarsclaijnlijk was het 

eha1te in 1021 no hcoer. In 1033/34 was blijkbaar 

doze verzi1tin nerkbaar bij de in1aate1erenheid der 

:otterdac:e drinkwatecleidin0 (izi 140). 

2. De vraag, of door verdere verruinin der biedenriviern 

in do toekon:t neer zout zal zijn te vervrachten, kan thans 

11Cc niet net zekerheid worden ope1ost. 1 -let is ewenscht 

hst zoutorobleeni nau ,,,- i7_eurig 	1estudeeren en 'oinnenkort 

sullen hiervoor meerdere registreerere neetap'Daraten be-

beschikbaar zijn. 

3. 1,en ooing tot beantwocirdin' der vraag, op welke wijze 

eon verzilting te;en te aan zou zijn, voert onmiddellijk 

in de richtinC van de zeer b- roote vraastu1tken omtrent de 

verdere ontwflke1in van ons ehee1e rivierenstelsel. Ret 

zoutvraastuk kon con factor zijn, waarede bij deze ant-

wikkeling rek iiai 	ehcuden han warden,doch zal niet als 

hoc fdfactor noen warden besc hoawd. 

4. Dolfiand's in1attoc1ijkheid naast de Parksluizen 

sal ook bij docraande verzi1tin no tetre1ce1ijk erui-

i:len tijd in staat zijn voldoende zoetwater uit de iieuwe 

i.:aas te loveren, daar D.P. = 0.40 - en L.. in do rivier 

(zoneraeiaiddelde) is en er slechts eon 

betrekhelijk erir verv1 vereischt vc rdt • LIocht oriver-

h000t ook dit ooerv1aktewater bij do Parksluizen tijdens 

eb voracuton, dan sal edack: noeten warden ann eon toe-

voer1ei:n 

 

uit 	 IJssel of an ooroixicon 
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uit de boezerns van Rijnland of Schieland, die op hun beurt 

dan het water ult de bovenririeren lcun.nen betrekken. 

s-&ravenhae, 	 De Hoofdingenieur van den 

Mel 1935. 
	 Rijkswaterstaat, 

v.V/IC 

0.41  

I)e btj&en werdon aaevu14. In hot algetleen bit jken de 

zoutgehitefl In 11335 laeer to dJn  eimoøt d€tn in 14 on I933 

beteen zonteD tiijtei Yerbune !tou(t met dom grooteres afvoer 

von d 	tijn In i)Z. be tnvitcd der zee te 1tterarn (bxjie 

•) bleef goe4 rerkbar. 

3tjiage 7 eeeft vror  otterdm CEt toenomnd zoutgobialto 

biJ iage bovenwaterstanden. DIt IS sloalvts scbijn, omdut bet 

nttce rtreerto 	i on 8 m di.eptc were Ceplautst en te 

yoren aieots appervIlaktoMousters werden gmnamen. Duar ?oorte 

eze re treertietbode autontlsob de hoote zo•utpteken op 

teeent on bij de oi6e metbode deze piken aleohts mtn of mcor 

toovallig geeten 1onden woi'dtn, moet oan deze toenwe geen 

bi Jzondere bet eeenta word. toecekend. 

Ijia€e 8 gooft Yoor VtJi!siuizen ee stnetiett zoutjebaite 

'bi3 iae bovenvaterstan4en to ziono 

oeevosd ward bijiae 2, waarop aent'e 4e resuitatm, 

erkreen met bet nteuwe ottedwssc1te toeete.t,wez'den weerseft  

gev.. 1)e invioed van 1i.. on L.Yt. komt bier duld4 ljk tot 

uitdrukktng; zeite de versebillen Is do ampiitudn van tet dag 

en oaahtetij biijken zeer toed in de zonteh4ten vn 4et 

water to totterdam eavoeld to worden. Do tI, van den zoutw* 

Ut blJ ,'. 	in normule oatt diedeL duo vonrbij flotter'. 

I 

east. 
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