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INLEIDING 

In de titel van dit artikel zijn drie begrippen samengevat - Nederlands, verzilting en 
vraagstuk - en naar aanleiding van elk daarvan rijst een gerechtvaardigde vraag. 

Allereerst: is verzilting een specifiek Nederlandse aangelegenheid? Vóór de lang
durige periode van extreme droogte, die 1959 gekenmerkt heeft, zullen vele Nederlan
ders maar zelden van verzilting gehoord hebben. De frequente, doch vaak sterk over
dreven artikelen en berichten in de dagbladen over schade zijn in dit opzicht instructief 
gebleken. 

Maar in andere streken - wij denken hier aan de grote zoutgebieden op aarde-heeft, 
voorzover menselijk leven er mogelijk is, de schaarse bevolking van oudsher het zout-
bezwaar veel intenser ondergaan dan bij ons het geval kon zijn. De sterke verzilting 
kan daar zelfs in hoge mate aansprakelijk worden gesteld voor het huidige patroon 
van de samenleving. Het gaat met name om gebieden met een aride klimaat, waar het 
verdampend vermogen van de atmosfeer buitengewoon groot is. Men vindt ze onder 
andere in het Midden Oosten. Veelal leidt de autochtone bevolking een nomadisch 
bestaan en wordt bij het bepalen van de trekrichting van bron tot bron in zijn keuze 
sterk beperkt door het feit, dat veel bronnen brak water bevatten. 

Het verschijnsel van de verzilting kan ook nauwelijks lokaal zijn: 97% van alle 
water op aarde is bremzout. Van de resterende 3 % zoet water is een derde deel niet 
ter beschikking. Wij vinden het in de vorm van sneeuw en ijs aan de beide polen. Een 
ander derde deel vindt men in het enorme natuurlijke zoetwaterbekken, gevormd door 
de 10 grote meren van het Noordamerikaanse continent, terwijl ten slotte het laatste 
derde deel - wat dus neerkomt op 1 % van alle water op aarde - verspreid over de 
gehele aarde voorkomt. Het is uiteindelijk nog maar een deel van dit water, dat voor 
de wereldbevolking beschikbaar is. 

De tweede vraag moet dan zijn: is er in Nederland sprake van verzilting van beteke
nis? Stellig is dit het geval. Van oudsher zijn er omvangrijke verziltingsgebieden, waar 
het open water tot zeer hoge zoutgehalten bevat. In de loop der eeuwen is het lage deel 
van ons land herhaaldelijk door zeewater overstroomd geweest. De ramp van februari 
1953 ligt ons nog vers in het geheugen. Vroegere doorbraken droegen soms een nog 
catastrofaler karakter en deden b.v. de diepe zeegaten in het zuidwesten des lands 
ontstaan. Ook moet men bedenken, dat ons land zich, historisch gezien tot voor kort, 
heeft gekenmerkt door de aanwezigheid van een grote zoute binnenzee. Na de afslui
ting van de Zuiderzee in 1932 trad een proces van verzoeting in, dat al geruime tijd 
voltooid is. Hierdoor is het kunstmatig zoetwaterbekken van het IJsselmeer ontstaan, 
dat, zoals we later zullen zien, van grote betekenis is voor kwaliteitsbeheersing van 
polder- en boezemwater in Noord-Holland, Friesland en Groningen. Ten slotte is ten 
gevolge van de geologische opbouw van ons land nagenoeg de gehele ondergrond 
zout; vele lagen zijn in zeewater afgezet. 



Vormt, zo luidt de laatste vraag, deze verziltingeen vraagstuk? Weer historisch ge
zien tot betrekkelijk kort geleden, was dit bepaald niet het geval. De in hoofdzaak 
agrarische bevolking had voldoende uitwijkmogelijkneden bij de keuze van landbouw
gronden en men was op geen enkele wijze gehandicapt door het vóórkomen van zoute 
binnenwateren. Ook was de tuinbouw nog niet in opkomst, had zich althans nog niet 
ontwikkeld tot de gespecialiseerde vormen die wij thans kennen. 

DE ACHTERGRONDEN VAN HET VERZILTINGSVRAAGSTUK 

Omstreeks de eeuwwisseling voltrokken zich grote veranderingen in de constellatie 
van de Nederlandse samenleving. En het is tegen de achtergrond van deze verande
ringen, dat men de verzilting moet plaatsen om haar te kunnen herkennen als een 
vraagstuk van steeds grotere importantie. 

Vanaf 1850 neemt de bevolkingsdichtheid snel toe: in de loop van een eeuw verdrie
voudigt zich het inwonertal. In 1850 waren er 3 miljoen zielen, in 1950 ruim 10 miljoen, 
slechts zeven jaar later ruim 11 miljoen. De toename is progressief op grond van het 
toenemend potentieel. Toch lijkt het, dat dit niet tot een catastrofe behoeft te leiden. 
Een natuurlijke ontwikkeling in de richting van industrialisatie ontstond, een ontwik
wikkeling die thans nog voortduurt. In 1950 telde men 171000 industriële vestigingen 
met een aantal werkzame personen van 1650000. In 1930 was dit nog respectievelijk 
159000 en 1050000. Uitbreiding van industrie betekent land verlies. Maar veel om
vangrijker is het landverlies door de explosieve groei van de steden, die zich jaar in jaar 
uit als olievlekken uitbreiden. Men spreekt reeds van de „randstad Holland", een uit
drukking die het verschijnsel der aan elkaar vastgroeiende steden in het westen raak 
typeert. In 1953 namen de steden en dorpen een oppervlakte van 195000 ha in beslag, 
in 1958 217000 ha. Ook de uitbreiding van het wegennet, een typische exponent van 
het welvaartstijdperk, betekent landverlies. Van 1952-1956, een periode van vijfjaar, 
gingen hierdoor 6350 ha voor de landbouw verloren. Overziet men deze ontwikkeling 
en stelt men daartegenover de landaanwinning, waarvan dank zij de uitzonderlijke 
positie van ons land in het deltagebied van een aantal grote rivieren sprake kan zijn, 
dan blijkt het saldo telkenjare negatief. In 1954 werd 1,2 maal zoveel land verloren als 
gewonnen; in 1955 1,7 maal zoveel; in 1956 1,2 maal zoveel; in 1957 3,3 maal zoveel. 

In ronde cijfers werd in de periode van 1952-1955 16000 ha land gewonnen, doch 
18000 ha geronnen. De landaanwinning zet geen zoden meer aan de dijk. 

De vermindering van het areaal cultuurgrond, gepaard gaande met toeneming van 
de bevolking, dwingt ons tot voortdurend intensiveren van de landbouwmethoden. 
Mechanisatie is een vertrouwd begrip geworden. De noodzaak hiervan kwam o.a. 
voort uit de ontvolking van het platteland als gevolg van de industrialisatie. Bijzonder 
is die vorm van intensiveren, die neerkomt op een verfijning van de methoden, waar
bij getracht wordt de produktiefactoren zo gunstig mogelijk te richten. Een belang
rijke factor is in dit verband het klimaat. Klimaatsbeheersing ontwikkelt zich in de 
vorm van het opvangen van neerslagschommelingen en het overbruggen van de winter
periode. Het eerste bestaat uit drainage bij een teveel, en kunstmatige watervoorziening 



van de gewassen bij een tekort aan neerslag. Het tweede vindt plaats door middel van 
cultures onder glas. 

Het een zowel als het ander eist de aanwezigheid van voldoende hoeveelheden zoet 
water. Aan de kwaliteit van dit water voor toepassing in land- en tuinbouw worden 
dus steeds hogere eisen gesteld. En het is nu juist daarom, dat de verzilting van het 
Nederlandse polder- en boezemwater een probleem vormt, dat in toenemende mate 
aandacht verdient. 

FlG. 1. 
Het verziltingsbeeld van de provincies in de verziltings-
zone in de zomer van 1957 
The salinity of provincial areas in the summer of 1957 

FIG. 2. 
Het verziltingsbeeld van de eilanden in de verziltings-
zone in de zomer van 1957 
The salinity of areas under cultivation on the islands (sum
mer 1957) 
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D E H U I D I G E V E R Z I L T I N G S T O E S T A N D 

Hoe staat het nu met de verzilting van ons land? Een belangrijk facet wordt ge
vormd door de verzilting van het polder- en boezemwater. In het kader van het lande
lijk georganiseerde verziltingsonderzoek, door de COLN begonnen en sinds 1957 
door het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding voortgezet, worden 
jaarlijks in voorjaar en zomer ruim 2500 watermonsters verzameld. De analyseresul
taten worden in kaart gebracht en aan de hand van deze kaarten komt men tot de 
slotsom dat er een verziltingsgordel van wisselende breedte aanwezig is, die zich vrijwel 
ononderbroken langs de hele noord- en westkust van Delfzijl tot Cadzand uitstrekt. 
In deze gordel bevinden zich enkele zoetere schakels. Er worden vijf klassen van ver
zilting onderscheiden, een indeling gebaseerd op het chloorgehalte van het water. Het 
chloorgehalte wordt beschouwd als voldoende representatief voor het gehalte aan 
zouten, waarin NaCl en MgCl2 samen een dominerende plaats innemen. 

Bij deze indeling gaat men uit van de volgende normen: 

0- 300 mg Cl per liter zoet ; 
enigszins brak; 
licht brak; 
matig brak ; 
brak; 
zeer brak of zout. 

Wanneer wij water met een chloorgehalte van meer dan 300 mg per liter „te zout" 
noemen - en dit is gerechtvaardigd door het feit, dat dit water al niet meer voor elk 
gewenst gebruik in de tuinbouw geschikt is - dan is er in ons land rond 530000 ha 
met te zout polder- en boezemwater, een areaal, dat ruim 15 % van de totale opper
vlakte beslaat. 

Vergelijkt men de voorjaarsopnamen met de zomeropnamen, dan blijkt een aan
zienlijke toename. Gemiddeld over het hele land bedraagt deze 30%. In 1957 was in 
het voorjaar ruim 450000 ha, in de zomer bijna 600000 ha verzilt. Deze verschuiving 
openbaart zich niet in elke sector op dezelfde wijze. In Groningen is in het voorjaar 
rond 43000 ha, in de zomer 88000 ha te zout. In Friesland bedroegen deze cijfers 
42000 resp. 73000 ha, in Noord-Holland 146000 resp. 180000 ha, in Utrecht 3000 
resp. 7000 ha, m Zuid-Holland 65000 resp. 75000 ha, in Noord-Brabant 25000 resp. 
19000 ha en in Zeeland 132000 resp. 152000 ha. Deze cijfers hebben betrekking op 
de gehele breedte van de verziltingsschaal vanaf 300 mg Cl/l. Maar hoe is de toestand 
per gebied op grond van differentiatie in zoutklassen? Om daarvan een beeld te krij
gen zijn de sommatiecurven getekend van de omvang der verziltingsgradaties in ver
schillende gebieden. Figuur 1 geeft bij wijze van voorbeeld de verziltingstoestand van 
de provincies, figuur 2 van de Zeeuwse, Zuidhollandse en Waddeneilanden in de zo
mer van 1957. Op de abscis vindt men het zoutgehalte in mg C1/1 in een logaritmische 
schaal uitgezet, op de ordinaat het oppervlaktepercentage als een kansschaal. Geheel 
rechts is de zeewaterlijn getekend, die de abscis snijdt bij 18000 mg Cl/l, het chloorge
halte van Noordzeewater. Ten opzichte van deze zeewaterlijn hebben de sommatie
curven een asymptotisch beloop. Dat wil zeggen dat theoretisch het chloorgehalte van 



zeewater in de binnenwateren niet zal worden bereikt. In oktober 1959 leerde de 
praktijk ons anders. In sommige sloten in brakke gebieden werden, ten gevolge van de 
sterke verdamping tijdens de voorafgaande maanden, chloorgehalten aangetroffen 
van 20000, 21000 en 22000 mg/l. 

De betekenis van de curven is nu, dat elk punt ervan aangeeft hoe groot de kans is, 
dat in betreffend gebied minder dan het corresponderende zoutgehalte zal worden 
gevonden. Op grond van de onderlinge rangschikking en hoogte van de curven kwa
men wij tot de volgende indeling: 

Bij IJsselmonde en het vasteland van Zuid-Holland en Utrecht kan eigenlijk nauwe
lijks van verzilting worden gesproken. Noord-Brabant is slechts in geringe mate ver-
zilt. Tamelijk verzilt zijn Terschelling, Schiermonnikoog en het vasteland van Fries
land. Vrij sterk verzilt zijn Voorne-Putten, het vasteland van Noord-Holland, de Hoekse 
Waard en Ameland. Sterk verzilt zijn Zuid-Beveland, Zeeuws-Vlaanderen en Gro
ningen. Van zeer sterke verzilting spreken wij bij St. Philipsland, Texel en Goeree-
Overflakkee, terwijl ten slotte uitermate sterk verzilt zijn Schouwen-Duiveland, 
Noord-Beveland en Walcheren. 

De gekleurde kaarten geven een recent beeld van de verzilting van het Neder
landse polder- en boezemwater. De najaarskaart is het resultaat van een extra op
name in oktober 1959 aan het einde van de periode van extreme droogte. 

OORZAKEN VAN VERZILTING 

De voornaamste oorzaken van verzilting van het Nederlandse polder- en boezem
water zijn als volgt samen te vatten: 
1. het binnendringen van zeewater, 
2. het doorbreken van de zoutkerende lagen in de ondergrond, 
3. natuurlijke zoute kwel. 

Noordzeewater bevat per liter 25830 mg NaCl 
3100mgMgCl2 

2110mgMgSO4 

1 270 mg CaS04 

Totaal 32310 mg zouten, waarvan 18000 mg Cl. 

Dit zeer zoute water dringt vanuit het westen en noorden langs verschillende wegen 
ons land binnen. Men onderscheidt daarbij vrije indringing en indringing via sluizen. 

Een fraai voorbeeld van vrije indringing vindt men in de Nieuwe Waterweg, die een ware in-
valspoort voor het zout vormt. Door het hogere s.g. van zout water vormt zich een zouttong, die over 
de bodem van de rivier landinwaarts uitwigt. In 1893 was het water in de Nieuwe Waterweg op 5 km 
van de kust nog zoet genoeg om door het Hoogheemraadschap Delfland te worden ingelaten ten be
hoeve van het Westland. In 1935 was hiervoor het water op 20 km van de kust nog te zout. Omstreeks 
1947 was inlaten via de Parksluizen in Rotterdam al een hachelijke onderneming geworden. In 1950 
was de zouttong tot voorbij Rotterdam opgetrokken. In 1959 bleek de Hollandse IJssel bij Moor
drecht 347 mg Cl/l te bevatten. Dat was op 22 oktober. Op diezelfde datum was het chloorgehalte 
van de Nieuwe Maas bij Rotterdam 1316 mg/l. De indringing wordt bevorderd door het voortdurend 
uitdiepen en verbreden van de havens en de toegang tot de havens. Mag men schepen van 25000 bruto 



register tonnen reeds tot de zeer grote rekenen, de supertankers, die in toenemend aantal van de 
helling komen, meten reeds 40000, 50000 en 60000 BRT en binnenkort nog meer. 

Men kan deze ontwikkeling niet tegenhouden, doch men zal zich moeten bezinnen 
op middelen om aan het groeiende verziltingsgevaar het hoofd te bieden. 

Het welhaast klassieke voorbeeld van indringing via sluizen vormt de Noordersluis bij IJmui-
den. Bij éénmaal schutten komt 1200 ton chloor op het Noordzeekanaal. Dit komt overeen met 
2 miljoen kg keukenzout. Jaarlijks passeren hier rond 7000 zeeschepen en 27000 vissersschepen. Het 
behoeft ons dan ook niet te verwonderen dat de verziltende invloed van het Noordzeekanaal zich in 
een groot gebied doet gelden en zich in noordelijke richting tot bezuiden Alkmaar uitstrekt. Ook hier 
denken wij met enige bezorgdheid aan het steeds groeiend aantal zeeschepen, dat de Nederlandse 
havens binnenloopt. Dit zeescheepverkeer beliep in 1953 611 min. BRT, in 1954 70 min. BRT, in 
1955 84 min. BRT, in 1956 93 min. BRT en in 1957 98 min. BRT. 

Op zijn minst merkwaardig doet het aan, dat soms, met name in Noord-Groningen, 
doelbewust zeewater wordt ingelaten. Dit heeft ten doel het water in sloten en vaarten 
zoveel op te zetten, dat tijdens de bietencampagne een onbelemmerd vervoer per 
schuit gewaarborgd is. In deze provincie heeft men het zoutbezwaar door allerlei 
omstandigheden steeds licht geteld. Maar in de loop van 1959 blijkt de verzilting hier 
een zodanige omvang en intensiteit te hebben aangenomen, dat de toestand alarme
rend genoemd moet worden. Bij elke maatregel die door de Provinciale Waterstaat 
van Groningen wordt genomen, prevaleren de belangen van de scheepvaart boven die 
van de landbouw. Denkt men aan de noodzakelijke ontwikkeling in de richting van 
de tuinbouw, zoals nog zeer onlangs voor het noordelijk deel der provincie aan de 
orde is gesteld, dan doet de gesignaleerde gesteldheid wat onwezenlijk aan. 

Als tweede oorzaak van de verzilting is genoemd het doo rb reken van zoutke-
rende lagen in de ondergrond. Dit gebeurt niet alleen bij het uitgraven van funde
ringssleuven en werkputten of bij wegenaanleg, maar ook bij de zandwinning die ten 
behoeve van deze werken plaatsheeft. Notoire brakwaterleveranciers zijn ook de vele 
nortonputten, oorspronkelijk geslagen voor veedrenking of spoelen van melkmate-
riaal, gaswinning en olieboring. Deze putten zijn in vele gevallen niet meer in gebruik, 
doch worden zelden gedicht. Vooral in droge, warme zomers is de verziltende invloed 
van deze zoutwaterbronnen tot ver in de omtrek merkbaar. 

Een meer spectaculaire bron van zoutinfectie vindt men in de industrieën, die brak 
koelwater uit de ondergrond oppompen en na gebruik op de boezem lozen; ook de 
grote steden lozen met hun afvalwater aanzienlijke hoeveelheden zouten op stads
grachten en polderwater. Toch is in deze gevallen de verontreiniging van het water 
vaak belangrijker dan de verzilting. Verontreiniging vormt echter een probleem dat 
sterk met verzilting verweven is. In vele gevallen is het moeilijk vast te stellen waar 
men de oorzaak van bepaalde verschijnselen moet zoeken. Wij denken daarbij aan 
periodiek optredende massale vissterfte, sterfgevallen onder het rundvee en smaakbe-
derf van drinkwater. Voorbeelden van in de polder zelf gelegen industrieën, die direct 
of indirect oorzaak van verzilting kunnen zijn, vinden wij in de aardappelmeel- en 
strokartonfabrieken, vlasroterijen, suiker- en zuivelfabrieken. De aardappelmeelfa-
brieken, die in het najaar, en de strokartonfabrieken, die in de zomer produceren, zijn 
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FIG. 4. De ondergrond van Nederland is zout 
The deeper subsoil of the Netherlands is 
highly saline 

er de oorzaak van, dat in Groningen het Winschoterdiep gedurende een groot ge
deelte van het jaar sterk verontreinigd is. Het Oldambt is voor doorspoelen op dit 
kanaal aangewezen, maar prefereert bremzout water, dat helder is, boven het stinkende 
zwarte water uit het diep. Waarschijnlijk is dit juist gezien. 

Een voorbeeld van een zuivelfabriek als brakwaterbron vinden wij in Bedum, waar per etmaal 
1000 m3 water met 12000 mg Cl/l op de polder wordt geloosd. Dat betekent 20000 kg zout per dag. 
Men streeft er naar deze hoeveelheden verder te verminderen. Enige jaren geleden was er nl. nog 
sprake van het dubbele. 

De derde belangrijke oorzaak van verzilting is de na tuur l i jke zoute kwel-
Hierbij kan men twee vormen onderscheiden, nl. de zoute dijkskwel, die men aan
treft dicht achter de dijken die zout of brak water keren, en de fossiele brakke kwel, 
die men veel dieper landinwaarts mag verwachten. In figuur 3 is het verschijnsel der 
zoute dijkskwel schematisch weergegeven. Hier bestaan oppervlakkige stromingen 
onder de dijk door. Door de aanwezigheid van een voldoende brede en diepe berm-
sloot kan het zoute kwelwater voor een groot deel worden onderschept. Deze sloot 
zal dan uitermate zout water bevatten. Plantegroei is daardoor vrijwel onmogelijk, 
zodat weinig onderhoud noodzakelijk is. Om de op de dijk grazende schapen van goed 
drinkwater te voorzien, zijn halverwege de binnenhelling ondiepe sleuven gegraven, 
waarin zich het zoete regenwater, dat van de kruin afstroomt, verzamelt. Deze zg. 
dobben kenmerken zich door een weelderige zoetwaterflora en -fauna; een aardig 
voorbeeld hoe men door visuele waarneming aan twee vlak bij elkaar gelegen wateren 
een verschil in zoutgehalte kan vaststellen. 

Het optreden van fossiele brakke kwel is gemak
kelijk te verklaren aan de hand van figuur 4. Zoals 
reeds eerder werd opgemerkt is de gehele onder
grond van ons land zout. Onder de duinen en het 
hoge complex van Utrechtse heuvelrug-Veluwe be
vinden zich enorme zoetwaterkussens, die als het wa
re op het zoutere dieptewater drijven. In de polders 
is de zoetwaterlaag relatief dun, dunner naarmate de 

polders dieper liggen. Het principe van de fossiele brakke kwel is in figuur 5 geschetst. 
Het is een kwestie van afstromen van water uit een gebied met een hoge grondwaterstand 
naar een gebied waar deze laag is. Hierbij treden vaak diepgaande stromingen op, die 

FIG. 5. Fossiele brakke kwel 
Principle of saline see
page of fossil origin 

FIG. 6. 'Delta werken in the southwestern part of the Netherlands. 
a. Present area of saline open water b. Future fresh water basin 
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a. Huidige oppervlakte zout open water 

b. Toekomstig zoetwaterbekken 

FIG. 6. D E DELTAWERKEN in het zuidwesten des lands 
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tot in de zoute regionen reiken. De mate waarin het verschijnsel optreedt is onder 
meer afhankelijk van de doorlatendheid van de lagen die gepasseerd moeten worden. 

Een voorbeeld van fossiele brakke kwel vinden wij in de droogmakerijen binnen het poldercomplex 
van het Geesterambacht, enclaves gevormd door de later drooggemaakte meren, die daardoor als 
het ware polders in de polder vormen: de Diepsmeer, Kerkmeer, Moorsmeer, Dergmeeren Vroner-
meer. In de meeste van deze „meren" bevat het open water ongeveer 1000 mg Cl per liter. Een voor
beeld van bovenmatige kwel, die bovendienbrak was, wordt gevormd door de voormalige Naarder-
meerpolder, die men om deze reden, tot vreugde van de natuurvrienden, in 1883 weer heeft laten 
vollopen. 

Een weinig opvallende, maar voor de fruitteelt wellicht toch niet onbelangrijke 
zoutaanvoer wordt gevormd door het regenwater, dat bij westenwind op 2 km van de 
kust nog 15 mg Cl per liter kan bevatten. Op 20 km afstand is dit nog slechts 5 mg. 

BESTRIJDING VAN DE VERZILTING EN HET VOORKÓMEN VAN VERDERE UITBREIDING 

De tijd van passief aanvaarden van het verschijnsel der verzilting behoort tot het 
verleden. Steeds sterker wint de overtuiging veld, dat met alle middelen getracht moet 
worden verdere uitbreiding te voorkomen. Maar de meest effectieve bestrijding van 
het kwaad bestaat steeds uit het wegnemen van de voornaamste oorzaken ervan. 
Hier komt verkorting van de contactlijn met het zoute water, in casu de kustlijn, op de 
eerste plaats. De ramp van februari 1953 is van niet te onderschatten betekenis geweest 
voor de verwerkelijking hiervan. Na de afsluiting van de Zuiderzee resteerde rond 
1700 km kust en oevers. Hiervan werd 400 km ingenomen door duinen en dijken langs 
de zee, 800 km is de dijklengte langs Waddenzee en zeearmen en 500 km die langs de 
benedenrivieren. Door de afsluiting van de zeegaten zal deze 1700 km met 1000 km 
bekort worden. Om deze op het eerste gezicht onvoorstelbaar grote lengte beter te 
kunnen begrijpen is in figuur 6 de huidige oppervlakte zout open water rond de Zuid
hollandse en Zeeuwse eilanden getekend met daaronder het toekomstige zoetwater
bekken. De contactlijn met het zoute water wordt in het kader van de Deltawerken 
teruggebracht van de totale omtrek van de grijze partijen op de bovenste figuur tot 
de enkele korte rechte lijnstukken in het westen op de onderste figuur. 

Uitermate belangrijk voor het terugdringen van het zoutfront is de aanvoer van zoet 
water uit het oosten. De Rijn neemt hiervan circa 70% voor zijn rekening; 11 % van 
het Rijnwater stroomt via de IJssel naar het IJsselmeer, 22 % stroomt door Nederrijn 
en Lek verder naar het westen, terwijl de Waal de resterende 67 % afvoert. Het Rijn
water wordt gebruikt voor doorspoeling en verversing van een groot en gevarieerd 
boezemgebied en via de boezem ook van de omsloten poldercomplexen. Rechtstreekse 
onttrekking vindt onder andere plaats bij Gouda en Moordrecht aan de Hollandse 
IJssel voor doorspoeling van de onder de Hoogheemraadschappen Rijnland en Schie-

The maps on the preceding three pages give the salt content of polder- and 'boezem' water in the 
•<— summer (zomer) and autumn (najaar) of 1959, for respectively the western and northern coastal 

parts of the Netherlands 
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land ressorterende polders. Delfland onttrekt water aan Rijnlands boezem via het 
gemaal bij Leidschendam; ook wel, als de omstandigheden daartoe gunstig zijn, 
rechtstreeks uit de Nieuwe Maas ter hoogte van Rotterdam. In de zomer en het najaar 
van 1959 was dit absoluut onmogelijk wegens het te hoge chloorgehalte van het 
Nieuwe-Maaswater. Het was belangwekkend te ervaren, dat onder deze extreme om
standigheden de waterleveranties door Rijnland volkomen effectief bleken te zijn. 
Blijkbaar beschikt dit gebied te allen tijde over een voldoend ruime buffervoorraad. 
Wegens zijn bijzonder gunstige positie met betrekking tot inlaatpunt en variatie in 
uitlaatmogelijkheden, waardoor een ingenieus systeem van doorspoeling kan worden 
gevolgd, vormt Rijnland als het ware de zoete schakel in de verziltingsgordel. 

Via het IJsselmeer wordt ook Rijnwater ingezet voor het bestrijden van de verzilting 
in Noord-Holland ten noorden van het Noordzeekanaal. Het IJsselmeerwater wordt 
voor doorspoeling van dit gebied ingelaten in Schardam, Monnikendam en Amster
dam. Ook de Friese boezem en via deze de Groninger boezem profiteert van het zoet
waterbekken van het IJsselmeer. Het water komt bij de Lemmer op de Friese boezem, 
wordt daaraan bij Grijpskerk (om precies te zijn in Gaarkeuken) onttrokken, om via 
het Van Starkenborghkanaal en het pompstation te Groningen verder geleid te wor
den. Het kan ten slotte via het Eemskanaal bij Delfzijl op de Eems worden geloosd. 

Een en ander vestigt de aandacht op de uitermate grote belangen die voor ons op 
het spel staan ten aanzien van de kwaliteit van het Rijnwater. Het mag buitengewoon 
verontrustend worden genoemd, dat een toenemende verzilting en verontreiniging 
van dit water wordt geconstateerd als gevolg van het ongelimiteerd lozen van afval-
produkten van de mijnen, soda- en andere industrieën langs de Rijn in Duitsland en 
langs de Moezel in Frankrijk. Ook de kalimijnen in de Elzas zijn oorzaak van de 
kwaliteitsvermindering. Bij het beramen van maatregelen ter bestrijding van de ver
zilting in het westen door de Rijkswaterstaat ervaart men de oplopende chloorgehal-
ten van het Rijnwater als een aanval in de rug. Hoe zout is het Rijnwater? In verge
lijking met de binnen de verziltingsgordel wel geconstateerde chloorgehalten lijken de 
gehalten van de Rijn nog laag, maar de thans vastgestelde hoeveelheden vertonen een 
sterke stijging ten opzichte van hetgeen enkele decennia geleden werd gemeten en deze 
stijging zet zich voort. Bij Arnhem bevatte het Rijnwater aan het eind van de droge 
periode 1959 op 10 september 241 mg Cl per liter. Op 23 september was dit 256, op 
7 oktober 262 en op 20 oktober 274 mg Cl per liter. Als absoluut kritieke grens moet 
300 mg Cl per liter worden beschouwd. De Lek bij Vreeswijk bevatte op 26 oktober 
294, op 29 oktober 296 en op lnovember 298 mg Cl per liter. Het is zeer wel mogelijk 
dat tussentijds de 300 mg Cl / l grens overschreden zal zijn. 

Internationaal overleg vindt plaats om te komen tot beperkende maatregelen ten 
aanzien van de afvallozing op de rivier. Wederzijds staan meer of minder grote be
langen op het spel en de troeven komen vaak van buiten de grenzen van het oorspron
kelijk gegeven. 

Tegenover het terugdringen van het zoutfront staat de mogelijkheid tot het nemen 
van een aantal preventieve maatregelen. Bij de sluizen kunnen deze bestaan uit het 
toepassen van zoutwerende schutmethoden, zoals het uitpompen van zout water uit 
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de kolk op een spuisluis onder gelijktijdig inlaten van zoet water uit het kanaal: het 
tegengaan van lekken door middel van betere afsluiting van de sluisdeuren, zomede 
het mengen van zout bodemwater met zoeter oppervlaktewater direct achter de sluis, 
teneinde het uitwiggen van de zouttong te voorkomen. Dit laatste is met succes bij 
Katwijk uitgevoerd, overeenkomstig de in de havens aan de Noordelijke IJszee ge
bruikelijke methode tot het ijsvrij houden door middel van opstijgende lucht, die het 
warme bodemwater met het koude oppervlaktewater mengt. Op de bodem van het 
kanaal werd daartoe over een traject van enkele honderden meters een geperforeerde 
slang in S-bochten uitgelegd, waarin onder hoge druk lucht kan worden geblazen. 
De ontsnappende luchtbellen brengen de nagestreefde menging op korte termijn tot 
stand. 

Andere preventieve maatregelen bestaan uit het zoveel mogelijk isoleren van zoute 
kwel door aparte afvoer, het in de ondergrond terugpersen van zout koelwater van 
fabrieken en het inachtnemen van voorzichtigheid bij uitvoering van werken, teneinde 
te bereiken dat de zoutkerende laag intact blijft. 

Een natuurlijke factor bij de ontzilting vormt de regenval die echter door zijn wissel
vallig karakter onvoldoende zekerheid biedt. Bij warm en droog weer bestaat er een 
sterke verdamping. Door capillaire opstijging van het grondwater kan uit zoute re
gionen zout worden meegevoerd, dat in de bovengrond achterblijft. Bij neerslag lost 
het zout weer op en zakt met het water weg, komt voor een deel in de sloten terecht en 
kan dan afgevoerd worden. 

DE VERZILTING EN DE LANDBOUW 

We hebben de bespreking van de landbouwkundige betekenis van de verzilting tot 
het laatst bewaard, niet omdat deze van ondergeschikt belang zou zijn, maar omdat wij 
er eigenlijk nog zo weinig van afweten. 

De grenzen tussen de schadeklassen zijn moeilijk te trekken. De vraag bijvoorbeeld 
hoeveel zout het vee kan verdragen in het drinkwater is niet zonder meer te beant
woorden. Zeker is, dat bij langzame gewenning zelfs bij schijnbaar absurd hoge gehal
ten geen nadelige gevolgen lijken op te treden, maar plotselinge variaties kunnen funest 
zijn. Het gaat hier om een gecompliceerd vraagstuk, waarin alleen door middel van 
breed opgezet biochemisch onderzoek nader inzicht kan worden verkregen. Analyse 
van de tijdens de droogteperiode van 1959 binnengekomen meldingen over sterfgeval
len onder rundvee deed uitkomen, dat deze vaak voorbarig aan het te hoge zoutgehalte 
van het drinkwater werden geweten. 

In een polder bij Beverwijk was de dood van enkele koeien kennelijk het gevolg van ernstige ver
ontreiniging en niet van verzilting van het water. In een melding uit Klaaswaal was de conclusie, dat 
de te hoge zoutconcentratie de sterfte veroorzaakte, absoluut juist, maar het betrof een weide gren
zend aan het bremzoute Haringvliet. Hier moest te allen tijde zoet drinkwater aangevoerd worden. 
Aangezien dit verzuimd was, waren de dieren uitsluitend op water aangewezen, dat vrijwel dezelfde 
samenstelling had als zeewater. 

Sterfgevallen bij Nieuw-Beijerland bleken het gevolg van vervuiling van het water. Bij Scheemda 
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werd sterfte door de veearts geweten aan zout drinkwater, maar enig bewijs ontbrak. Merkwaardig is 
het bericht over het blindgeboren worden van een aantal kalveren in de omgeving van Baflo. Men 
schrijft dit toe aan het drinken van te zout water door de drachtige koeien. De oogbeschadiging zou 
tijdens de graviditeit ontstaan zijn door nieraandoening van het moederdier ten gevolge van de te 
hoge chloorconcentratie van het drinkwater. Een moeilijk als bewijs te aanvaarden gedachtengang. 

Het verschijnsel van de dronken schapen op Texel ten slotte, ook al geweten aan te zout drinkwater, 
staat kennelijk in verband met de minerale samenstelling van het gras, die zich in een droge, warme 
periode snel kan wijzigen. Men kan derhalve een parallel trekken met kopziekte bij rundvee. Typerend 
is, dat een ruim 80-jarige Texelaar zich weet te herinneren, dat zich in 1893 dezelfde verschijnselen 
hebben voorgedaan en dat zich ook toen een lange periode van droogte voordeed. 

Vermoedelijk nog complexer dan bij dieren is het vraagstuk met betrekking tot de 
gewassen. Welke zoutconcentratie van bodem- en gietwater kunnen de gewassen ver
dragen alvorens schade optreedt? Schade in de vorm van beschadiging is hierbij onder 
meer afhankelijk van gewas en grondsoort. Binnen de gewasspecies kan verder van 
ras tot ras sprake zijn van een sterk uiteenlopende zouttolerantie. In het geval van 
kunstmatige watervoorziening is de mate waarin gesproeid, bespoten of geïnfiltreerd 
wordt uiteraard van belang. In verband hiermee zal men vooral in de tuinbouw en dan 
in het bijzonder in cultures onder glas schade mogen verwachten. 

Ziet men de zoutbeschadiging aan sommige gewassen, dan is men geneigd aan een 
calcium- of kaliumtekort te denken. Inderdaad is op zoute gronden de nadelige in
vloed van het tekort aan bepaalde kationen aangetoond. Beschadiging en groeivei-
mindering van gewassen in een zout milieu zijn het gevolg van een gecompliceerd 
samenspel van een aantal factoren, waarvan moeten worden genoemd : de invloed van 
watertekort ten gevolge van een verhoogde osmotische druk in de grond, zoutaccumu-
latie in de plant (waardoor vertraging in de groei optreedt) en een gestoorde ionen
huishouding in grond en gewas. 

Dat tussen deze fysiologische verschijnselen en oogstderving verband bestaat is 
aangetoond. 

Dat zoutbeschadigingen en groeiremmingen tot oogstderving leiden ligt voor de 
hand, doch een schade van 10%, die in economisch opzicht toch al bijzonder belang
rijk kan zijn, is aan het te velde staande gewas niet waarneembaar. Vergelijkend on
derzoek, waarbij de invloed van andere factoren dan het zout geëlimineerd worden, is 
noodzakelijk. De techniek van de zo langzamerhand befaamde poly factor-analyse 
kan hier uitkomst brengen. 

Een naar verhouding hoge zoutconcentratie in het substraat hoeft overigens niet 
altijd tot opbrengstdepressies te leiden. Bij sommige zouttolerante gewassen kan on
der omstandigheden van voldoende neerslag en gunstig klimaat soms sprake zijn van 
opbrengstvermeerdering. Maar recente berichten over fraaie resultaten van bevloeiing 
met zeewater in Israël moet men met enige reserve beschouwen, waarschijnlijk speelt 
de relativiteit de waarnemers parten: „weinig" is in vergelijking met „niets" naar 
verhouding „veel". 

Naast schade door beschadiging kennen wij ook de schade door gemiste kansen, die 
een indirect karakter heeft. In de droge zomer van 1959 konden de pootaardappelen 
in de Noordelijke Bouwstreek in Groningen en op de Friese landbouwgronden, hoewel 
men hier en daar de installaties reeds had aangeschaft, niet beregend worden omdat 
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het beschikbare water te zout bleek. Hetzelfde was het geval bij de bloembollenteelt 
in de kop van Noord-Holland en in het tuinbouwgebied rond Numansdorp in de 
Hoekse Waard. 

De aanwezigheid van brak polder- en boezemwater beperkt ook sterk de mogelijk
heden tot uitbreiding en verfijning van de tuinbouw. Beschouwt men de kaart van 
Nederland waarop de ligging van de tuinbouwgebieden ten opzichte van de verzilting 
is aangegeven, dan blijkt een deel van de tuinbouwcentra precies om en tussen de ver-
zilte regionen te liggen; een ander deel valt ermee samen. Men zie hiervoor figuur 7. 

c^> 

|.._..V!.;-.i Meer dan 12 ha tuinbouw pe 
l ' : : ' ; > ' " ' ' 100 ha cu l tuurgrond 

Gebieden met brak polder-en 
boezemwater()300mg Clperl) 

FIG. 7. Ligging van de gebieden met meer dan 12 
bieden, waarbinnen het polder- en boezemwater 
chloor per liter bevatte 
Situation of the areas with over 30 acres horticulture 
with respect to areas where in the summer 
over 300 mg.Cl per liter (shaded) 

ha tuinbouw per 100 ha cultuurgrond t.o.v. ge
in de zomer van 1957 meer dan 300 mg 

per 250 acres under cultivation (dotted), 
if 1957 the polder- and 'boezem' water contained 
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Het eerste is het geval met het Westland, Aalsmeer, Boskoop, De Venen, de kuststrook 
van Leiden tot Beverwijk en het Gooi, om er maar enkele te noemen. Hier vindt men 
fijne tuinbouw, met name tuinbouw onder glas, teelt van snijbloemen, potplanten en 
vaste planten, en boomkwekerijen. In de verzilte gebieden kan de teelt van sluitkool, 
vroege aardappelen, kroten, uien, winterwortelen, zomede pit- en steenvruchten, een 
belangrijke plaats innemen. Men denke aan de Zuidhollandse en Zeeuwse eilanden, 
de Langedijk en West-Friesland. Men kan zich moeilijk aan de indruk onttrekken, dat 
bij de historische ontwikkeling van de tuinbouw in ons land de factor verzilting een 
zekere rol heeft gespeeld. 

In het voorgaande is getracht een indruk te geven van de aard en de omvang van 
de verzilting, de gevaren ervan en de mogelijkheden om hieraan het hoofd te bieden. 
Over het specifieke verziltingsonderzoek is maar weinig gezegd. Hier ligt nog een uit
gestrekt gebied braak. Wellicht kunnen de resultaten van dit onderzoek in een later 
stadium de stof voor aanvullende beschouwingen leveren. 

SUMMARY 

THE PROBLEM OF THE SALINIZATION OF OPEN WATER 
IN THE N E T H E R L A N D S 

The problem of saline open water, occurring inland, is specifically Dutch. The salt 
problem of other countries, especially in arid- or semi-arid regions, is often more a 
question of salinization of soils caused by salt water rising from the deeper subsoil. 

In the Netherlands one has to face the problem of the rapid increase of the popu
lation density, especially in the western coastal parts of the country. As a result of 
the explosive expansion of towns, the extension of the road system and the increasing 
number of vast industrial areas, the annual loss of land is considerable, and in fact 
surpasses land reclamation. Agriculture is already highly specialized, and this spe
cialization will continue to increase. 

Future control of climatical influences will be required for continuity in production. 
This means progressively more fruit- and vegetable growing under glass, and a greater 
interest for the possibilities of artificial water supply during dry periods in both horti
culture and agriculture. For these purposes enormous quantities of fresh water have 
to be available. The increasing salt content in the Dutch canal system, however, inter
feres with this development. The coloured maps show that saline water will be found 
principally in a strip of considerable width along the entire coastline. They represent 
the situation in summer and autumn 1959, respectively of the western and northern 
coastal part of the country. Figures 1 and 2, give diagrams of the salinity of provincial 
areas and of areas under cultivation on the islands within the saline zone in the sum
mer of 1957. Any point on the curves indicates the probability (ordinate) that in the 
region concerned, less than the corresponding salt content (abscis) will be found. 

As an average, an area of approximately 1,850,000 acres has open water of too high 
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a salt content to allow every agricultural use, i.e. 15 per cent of the total acreage of 
the Netherlands. This is mainly due to the sneaking in of sea water along the bottom 
of rivers and canals that are open to the sea, or shut off by locks that are opened 
frequently for navigation purposes. Water originally containing 18,000 mg CI per 
liter, penetrates up to 25 miles inland. Through seepage underneath the dikes, salt-
affected water spreads in the low lying polders, causing the salinization of vast areas. 
The principle of saline dike seepage is shown in figure 3. Superficial flows caused by 
sea water pressure occur. These may be mainly intercepted by means of a verge ditch, 
which mostly contains highly saline water. Brackish water occurring far inland, how
ever, may be caused by saline seepage of fossil origin since at various depths the deeper 
subsoil of the country is extremely saline. In figure 4, an east-west directed cross-
section through the western and central part of the country is given. Underneath the 
dunes and the higher sandy soils of the 'Utrechtse Heuvelrij' and the 'Veluwe', volu
minous fresh water bags float on the salt water, forcing the latter to appear on the 
surface in lower lying regions (fig. 5). 

In fighting salinity effectivily, a drastic shortening of the contact line with seawater, 
which now exceeds a thousand miles, seems to come first. 

Figure 6 shows the partial realization of this plan by closing the deep bays in the 
south-west. After these 'Delta-werken' are completed, the present-day acreage of salt 
water (a) will be transformed into an extensive fresh water basin (b). As a result, the 
total length of shores will be reduced to a mere 500 miles. 

To repulse saline water in the west, a reliable fresh water supply from the east is of 
prime importance. An alarming situation has been created in consequence of un
limited draining-off of waste water from industries and mines in Germany and France 
into the river Rhine, which provides 70 % of all fresh water flowing into the Nether
lands. 

Figure 7 shows the main centres of horticulture, surrounded as they are in the west
ern provinces by saline water areas. 

International negotiations now seem to lead to a better understanding of the Dutch 
salinity problem and of the role the river Rhine plays in it. 
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