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LIJST VAN BIJLAGEN 

1. Overzicht Noordelijk Deltabekken met zoutmeetstations. 
2. Herkomst gegevens en totaal aantal chloridegehalten. 
3. Aantal waarden CLZEE > 50 mg/l per klasse van QBR. 
4. Bestandsinhoud per meetcel. 
5a t/m n. Basisgegevens Van Brienenoordbrug (1971 t/m 1976 en 1978 t/m 1985). 
6a t/m m. Basisgegevens Spijkenisserbrug (1971 t/m 1976 en 1980 t/m 1986). 
7a t/m I. Basisgegevens Beerenplaat (1971 t/m 1978 en 1983 t/m 1986). 
8. Frekwentie zeeinvloed. 
9. Overschrijdingsfrekwenties MAXCL per jaar 

Van Brienenoordbrug NAP - 2,50 m (station 419). 
10. Overschrijdingsfrekwenties MAXCL per jaar 

Van Brienenoordbrug NAP - 6,50 m (station 421). 
11. Overschrijdingsfrekwenties MAXCL per jaar 

Spijkenisserbrug NAP - 2,50 m (station 451). 
12. Overschrijdingsfrekwenties MAXCL per jaar 

Spijkenisserbrug NAP - 9,00 m (station 452). 
13. Overschrijdingsfrekwenties MAXCL per jaar 

Beerenplaat NAP - 0,70 m (station 457). 
14. Overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Van Brienenoordbrug gerelateerd aan afvoer Bovenrijn. 
15. Overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Spijkenisserbrug gerelateerd aan afvoer Bovenrijn. 
16. Overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Spijkenisserbrug gerelateerd aan afvoer Oude Maas. 
17. Overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Beerenplaat gerelateerd aan afvoer Bovenrijn en Oude Maas. 
18. Verband opperwaterafvoer bij LPH-'84 Q0 ude Maas " QBovenrijn-
19. Tijdreeks overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Van Brienenoordbrug. 
20. Tijdreeks overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Spijkenisserbrug. 
21. Tijdreeks overschrijding MAXCL (10, 100 en 350 maal per jaar) 

Beerenplaat. 
22. Verband MAXCL en QBR2 

Van Brienenoordbrug NAP - 6,50 m (station 421). 
23. Verband MAXCL en QBR2 

Spijkenisserbrug NAP - 9,00 m (station 452). 
24. Verband MAXCL en QBR2 

Beerenplaat NAP - 0,70 m (station 457). 
25. Jaargemiddelde zeeinvloed per afvoerklasse 

Van Brienenoordbrug NAP - 6,50 m (station 421). 
26. Jaargemiddelde zeeinvloed per afvoerklasse 

Spijkenisserbrug NAP - 9,00 m (station 452). 
27. Jaargemiddelde zeeinvloed per afvoerklasse 

Beerenplaat NAP - 0,70 m (station 457). 
28. Jaargemiddelde afvoeren en gehalten. 
29. Tijdreeks van de jaargemiddelde zeeinvloed in afvoerklassen. 
30. Periodegemiddelde gehalten (MAXCL) per afvoerklasse. 
31. Periodegemiddelde gehalten (CLZEE) per afvoerklasse. 
32a t/m o. MAXCL en VERVAL (1971 t/m 1976, 1978 t/m 1986). 
33. Relatie tussen MAXCL en VERVAL per klasse van QBR2 

Van Brienenoordbrug (station 421). 
34. Relatie tussen MAXCL en VERVAL per klasse van QBR2 

Spijkenisserbrug (station 452). 



1. SAMENVATTING 

In deze nota wordt een beeld geschetst van het onderzoek naar het verloop van de 
verzilting van het Noordelijk Deltabekken. 
Aan de hand van gegevens van een drietal zoutmeetstations wordt getracht een mogelijke 
trend te onderkennen in het chloridegehalteverloop over de periode 1971 t/m 1986. Hiertoe 
worden de meetgegevens van de meetpunten Van Brienenoordbrug, Spijkenisserbrug en 
Beerenplaat aan een aantal bewerkingen en analyses onderworpen. 
Van de veranderingen die op het gebied van morfologie en hydrologie in de loop der 
jaren in het bekken hebben plaats gevonden blijkt niet aan te geven in hoeverre deze 
afzonderlijk verantwoordelijk zijn te stellen voor een toe- of afname van de verzilting in het 
gebied. Wel kan gesteld worden dat in de beschouwde periode de zoutindringing bij het 
meetpunt Van Brienenoordbrug is verminderd terwijl de situatie bij de beide andere 
meetpunten niet is verslechterd. 
Een aantal jaren geleden is met het onderzoek begonnen op verzoek van de toenmalige 
Direktie Benedenrivieren. Nagegaan moest worden of een verdieping van de Oude Maas 
een waarneembare verslechtering zou geven van de verzilting in het Noordelijk Deltabek­
ken. Enige tijd na de start verminderde de urgentie van de vraag in het licht van andere 
vragen en is het onderzoek stilgelegd. Bezinning op de vraagstelling, toen voortzetting 
werd overwogen, leidde er toe dat deze door de Direktie Zuid-Holland werd verbreed in 
de richting van een algeheel trendonderzoek. Voor de Direktie Zuid-Holland was dit met 
name van belang voor de motivering van onderhoudswerk aan maatregelen tot het 
tegengaan van de zoutindringing. 



2. INLEIDING 

In het onderhavige onderzoek wordt getracht aan de hand van gegevens van een drietal 
zoutmeetstations, die op voor dit gebied strategische punten gelokaliseerd zijn, een 
beschouwing te geven over een mogelijke trend in de verzilting van het Noordelijk 
Deltabekken. 
Onder verzilting verstaat men dat het water meer zout (NaCl) bevat dan het zou mogen 
bevatten, als men de bestemming van het water in het oog houdt. In het bijzonder gaat 
het hier om het gebruik als grondstof voor de drinkwaterbereiding en het gebruik in de 
land- en tuinbouw. Deze funkties vereisen een zo laag mogelijk chloridegehalte. Een norm 
wordt hiervoor in dit onderzoek niet gesteld. 
Er wordt alleen onderzocht of de situatie in de loop van de beschouwde periode 
verslechterd of verbeterd is. Hierbij worden zowel het opgetreden chloridegehalte als het 
vanuit zee binnengedrongen zout (de belangrijkste bron voor hoge chloridegehalten in dit 
gebied) aan een analyse onderworpen. De stations die gebruikt zijn voor dit onderzoek 
zijn Spijkenisserbrug, Beerenplaat en Van Brienenoordbrug. 
De beschouwde periode strekt zich uit van 1971 t/m 1986. In deze periode heeft een 
aantal veranderingen op het gebied van bodemligging en waterloop plaats gevonden die 
een invloed kunnen hebben gehad op de waterbeweging en daarmee ook op de 
zoutindringing in het gebied. Te denken valt onder meer aan: 

aanleg trapjeslijn Nieuwe Maas (1968 - 1972); 
aanleg trapjeslijn Nieuwe Waterweg (1972 - 1976); 
aantakken Zoommeer (1987); 
verandering bodemligging in diverse riviertakken (kontinu); 
verruiming Dordtsche Kil (1980); 
verruiming profiel Oude Maas (met name voor aanleg nieuwe brug 1978); 
open Hartelkanaal (1981). 

Van de eerste twee maatregelen mag worden verwacht dat ze een vermindering van de 
verzilting teweeg hebben gebracht terwijl van de laatste drie ingrepen mogelijk een 
verziltende invloed is uitgegaan. 
Of de zoutbestrijdende maatregelen, zoals bijvoorbeeld de aanleg van de trapjeslijn een 
voldoende tegenwicht of zelfs overwicht hebben gevormd tegen een mogelijke toename 
van de zoutindringing vanuit zee ten gevolge van andere ingrepen en natuurlijke 
ontwikkelingen in het gebied, zal moeten blijken uit de resultaten van het onderzoek dat 
in deze nota wordt beschreven. 
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3. GEBRUIKTE WAARNEMINGEN 

3.1. Zoutmeetstations 

In het Noordelijk Deltabekken bevindt zich een meetnet van permanente zelfregistrerende 
zoutmeetstations. Voor dit onderzoek zijn de meetstations Spijkenisserbrug, Beerenplaat 
en Van Brienenoordbrug gebruikt. De selektie van deze stations is gebaseerd op hun 
ligging: 
Van Brienenoordbrug en Beerenplaat nabij de punt van de zouttong op respektievelijk de 
Nieuwe Maas en de Oude Maas, Spijkenisserbrug in een gebied waar in de diepere lagen 
vrijwel permanent zout aanwezig is. 
De keuze is tot deze stations beperkt omdat juist van deze stations reeds een omvangrijke 
verwerking van waarnemingen tot gegevensreeksen in geautomatiseerde bestandsvorm had 
plaats gevonden. De keuze voor andere stations zou hebben betekend dat met name de 
gegevens uit de zeventiger jaren handmatig hadden moeten worden afgelezen en 
ingevoerd. Op bijlage 1 is een overzicht gegeven van het Noordelijk Deltabekken met 
daarin de situering van de geselekteerde zoutmeetstations. De diepte waarop de 
meetcellen zich bevinden bij de betreffende stations staat vermeld in tabel 1. De vermelde 
stationnummers zijn ontleend aan DTBEST (zie § 3.2.1). 

TABEL 1 

meetplaats diepte t.o.v. NAP stationnummer 

Van Brienenoordbrug 
Beerenplaat 
Spi j ken i sserbrug 

2,50 en 8,50/6,50 m 
0,70 m 

2,50 en 9,00 m 

419 en 421 
457 
451 en 452 

Bij het station Van Brienenoordbrug moet worden opgemerkt dat bij het wisselen van de 
meetapparatuur eind 1977 ook de opstelling van de sensoren is gewijzigd. De sensoren 
zijn circa 50 m meer naar de oever en circa 40 m meer stroomopwaarts geplaatst. In de 
oude situatie bedroeg de diepte van de onderste sensor NAP - 8,50 m. Op bijlagen die 
op de gehele periode betrekking hebben staat slechts de huidige (= NAP - 6,50 m) diepte 
aangegeven. 
Bij Spijkenisserbrug is de meetopstelling eind 1979 ongeveer 100 m stroomafwaarts 
verplaatst naar de nieuwe Spijkenisserbrug. 

3.1.1. Zoutmeetinstrumenten 

Tot eind jaren zeventig werd voor de meting van geleidendheid en temperatuur gebruik 
gemaakt van apparatuur van het merk Electrofact. Deze is vervangen door apparatuur van 
het merk Plessey. De werking van de zoutmeters Electrofact en Plessey kan als volgt kort 
worden omschreven (lit. 1). 

Electrofact 

De elektrische geleidendheid en temperatuur van het water werden separaat gemeten. 
Middels een in het apparaat ingebouwd "temperatuurherleidend netwerk" werd de 
elektrische geleidendheid (K{) omgezet in de elektrische geleidendheid voor een 
watertemperatuur van 18°C (K--\Q). De zoutmeter registreerde ter plaatse van de opstelling 
om de zes minuten de meetwaarde (K-is) van een van de aangesloten sensoren, welke 
cyclisch werden opgevraagd, door middel van een stempeling op een papierrol. 



Verdere verwerking vond handmatig plaats. Er werden grafieken getekend en in tabellen 
werden extreme chloridegehalten genoteerd. 

Plessey 

De elektrische geleidendheid en temperatuur van het water werden separaat gemeten. De 
meetwaarden (Kf en T) werden middels een telemetriesysteem overgebracht naar de 
meetzaal van het Distrikt Zuidwest van de voormalige direktie Waterhuishouding en 
Waterbeweging in Dordrecht. Hier werd het binnenkomende signaal door middel van de 
zogenaamde DIMET-kast gesplitst in een signaal voor analoge registratie op een Leeds 
& Northrop-recorder en in een signaal voor digitale registratie op ponsbanden. Deze laatste 
gegevens werden na geautomatiseerde verwerking opgeslagen in het gegevensbestand 
DTBEST. 
Eind 1982 is de Plessey-apparatuur vervangen door meters van het type Eltran. Deze 
omschakeling is niet van invloed geweest op de verwerkingsmethode van de ingewonnen 
gegevens. Bij Beerenplaat is in 1983 de Electrofact-apparatuur vervangen door Eltran en 
vanaf dat moment zijn de gegevens met behulp van een veldlogger op cassetteband 
vastgelegd, waarna opslag in DTBEST volgde. 

N.B. De verwerking van gegevens via ponsband en DIMET-systeem is in 1987 beeindigd. 
Momenteel wordt van een beperkt aantal stations informatie ingenomen op Vellog-
cassettes. Opslag van de gegevens vindt nog steeds plaats in DTBEST. 

3.2. Gegevens 

3.2.1. Chlorideqeqevens 

Zoals hierboven al is aangegeven kunnen de ter beschikking staande gegevens in twee 
groepen worden verdeeld. De eerste groep bestaat uit de gegevens uit de periode dat 
deze handmatig verwerkt werden. Deze periode loopt tot ongeveer 1978. De tweede groep 
gegevens betreft gegevens die geautomatiseerd verwerkt zijn. Deze twee perioden vereisen 
een verschillende verwerkingsaanpak om tot een bestand met vergelijkbare waarden te 
komen. Hieronder volgt een korte omschrijving van de gevolgde werkwijze. 

Periode tot 1978 

De gegevens die uit deze periode beschikbaar zijn staan genoteerd in tabellen met 
extreme chloridegehalten. Alle gegevens zijn per station (= meetcel) in een computerbe­
stand gezet (datum, tijd en waarde). Vanuit deze bestanden is per getijperiode het 
bijbehorende maximale chloridegehalte geselekteerd. De getijperiode is gedefinieerd als 
zijnde de periode tussen twee hoogwaters te Hoek van Holland. De reeks hoogwaters 
Hoek van Holland is verkregen uit DTBEST (datum, tijd en waarde). Er is vanuit gegaan 
dat het maximale chloridegehalte dat bij een hoogwater van Hoek van Holland "hoort" in 
de daaropvolgende getijperiode optreedt. Deze verwerking resulteert in een bestand met 
getijgegevens van Hoek van Holland en maximale chloridegegevens van het betreffende 
station. 
Voor het meetpunt Beerenplaat heeft een iets afwijkende verwerking plaats gevonden. Voor 
dit station zijn de gegevens uit de zoutberichten van de Deltadienst gebruikt. Hierin staan 
de extreme chloridegehalten per dag vermeld, echter zonder tijdstip van opgetreden. Dit 
resulteert in een reeks gegevens met alleen datum en maximum chloridewaarde. Hier kan 
geen verband worden gelegd met het getij te Hoek van Holland. 
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Periode na 1978 

De gegevens uit deze periode staan in het opslagsysteem voor equidistante tijdreeksen 
DTBEST. De waarden zijn als 10-minuten reeksen opgeslagen. Voor elk meetpunt is er een 
reeks met elektrische geleidendheid en een reeks met watertemperatuurwaarden. Met 
behulp van het programma CHLOBE (berekent de chloridekoncentratie uit geleidendheid 
en temperatuur met behulp van een ijklijn (WHH-71)) is uit deze twee reeksen een reeks 
met chloridegehalten berekend. Per getijperiode is uit deze reeks het maximum 
chloridegehalte bepaald. Deze verwerking resulteert ook in een reeks met getijgegevens 
van Hoek van Holland en maximale chloridegegevens van het betreffende station. 

Korrekties 

Bij de statistische verwerking van de gegevens kwam naar voren dat er in de gegevens-
reeksen, voornamelijk in de periode van geautomatiseerde verwerking, nogal wat foutieve 
waarden voorkwamen, bij voorbeeld onwaarschijnlijk hoge waarden. Groepen van mogelijk 
foutieve waarden zijn geselekteerd en gekontroleerd aan de hand van archiefmateriaal van 
het Infobulletin van het reeds eerder genoemde Distrikt Zuidwest. Op deze manier zijn 
vrijwel alle foutieve hoge waarden verwijderd. Korrektie van mogelijk foutieve lage waarden 
bleek niet te realiseren, ieder getal afzonderlijk had dan op zijn juistheid beoordeeld 
moeten worden. Men moet er rekening mee houden dat ook in de lage gehalten fouten 
kunnen schuilen, deze zullen echter relatief gezien het verkregen beeld nauwelijks 
verstoren. 
In de gegevensreeksen ontbreken veel waarnemingen doordat door storing of werkzaamhe­
den geen registratie heeft plaatsgevonden. Bij de statistische verwerking en beoordeling 
wordt verder uitgegaan van de op bovenstaande wijze verkregen opgeschoonde gegevens. 
Op bijlage 2 is een overzicht gegeven van herkomst en aantal van de chloridegegevens 
in de basisbestanden. 

Zeeinvloed 

Als maat voor de zeeinvloed is de variabele CLZEE ingevoerd; deze variabele geeft de 
zoutindringing vanuit zee weer bij het meetstation. Het maximum chloridegehalte wordt 
verminderd met het zogenaamde achtergrondgehalte. Hiervoor is het chloridegehalte van 
het Rijnwater te Lobith (bron: titraties en 8-uur-meetgegevens meetpost Lobith) gebruikt 
met een looptijd van twee dagen. 
In formule: 

CLZEE = MAXCL - CLBR2 

Om kleine meet- en/of afleesfouten en/of meet(on)nauwkeurigheid van de apparatuur 
grotendeels uit te schakelen is een betrouwbaarheidsmarge van 50 mg/l aangehouden, dat 
wil zeggen dat er pas van zeeinvloed wordt gesproken als CLZEE groter is dan 50 mg/l. 
Bij de statistische verwerking zijn de gegevens in een aantal afvoerklassen ingedeeld. Voor 
deze indeling is gebruik gemaakt van de bovenrijnafvoer te Lobith waarbij een looptijd van 
twee dagen in acht is genomen (QBR2). De gegevens van het station Van Brienenoord­
brug zijn als eerste verwerkt. Daarbij is gekozen voor een indeling in 7 afvoerklassen. Later 
bleek bij de verwerking van de gegevens van het station Spijkenisserbrug dat de laatste 
klasse te veel gegevens bevatte omdat Spijkenisse bij hogere afvoeren eerder verzilt dan 
Van Brienenoordbrug. Er is daarom bij dit station evenals bij Beerenplaat een klasse 8 
toegevoegd. 
Het aantal waarnemingen van CLZEE per afvoerklasse per jaar kan sterk varieren en is 
soms klein. Hiermee is bij de verdere bewerking geen rekening gehouden. Op bijlage 3 
is een overzicht gegeven van deze aantallen. 
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De gehanteerde klasse-indeling treft men aan in tabel 2. 

TABEL 2 Afvoerklasse-indeling QBR2 (in m7s). 

klasse Van Spijkenisserbrug 
0BR2 Brienenoordbrug en Beerenplaat 

1 < 800 < 800 
2 800 - 1.000 800 - 1.000 
3 1.000 - 1.200 1.000 - 1.200 
4 1.200 - 1.400 1.200 - 1.400 

in
 1.400 - 1.600 1.400 - 1.600 

6 1.600 - 1.800 1.600 - 1.800 
7 > 1.800 1.800 - 2.000 
8 > 2.000 

3.2.2. Hydrologische gegevens 

Om relaties te kunnen leggen tussen afvoeren, waterstanden c.q. waterstandsverschillen 
en chloridegehalten worden de volgende, ten dele reeds eerder vermelde gegevens 
gebruikt: 

Bovenrijnafvoer 

De gegevens zijn ontleend aan DTBEST. Bij de in de bestanden opgenomen waarden is 
rekening gehouden met een looptijd van twee dagen. Er wordt vanuit gegaan dat dit de 
gemiddelde looptijd is van Lobith tot het Noordelijk Deltagebied en dat afwijkingen hiervan 
nooit zo groot zijn dat zij invloed op de berekeningen zullen hebben. 

Waterstanden 

De gegevens zijn ontleend aan DTBEST. In de bestanden zijn gegevens opgenomen van 
het hoogwater te Hoek van Holland (HWHVH) en het laagwater te Moerdijk (LWM). Omdat 
het mogelijk is dat het maximale verval over het bekken de mate van zeeinvloed beinvloed 
is deze grootheid (VERVAL = HWHVH - LWM) berekend en ten behoeve van statistische 
verwerking in enkele bestanden opgenomen. 

3.3. Basisbestanden 

Alle verzamelde en eventueel gekorrigeerde gegevens uit de twee perioden zijn tenslotte 
samengevoegd tot een bestand per meetcel. Deze bestanden zijn ook voor eventuele 
latere bewerkingen toegankelijk. De inhoud van de bestanden is vermeld op bijlage 4. 

3.4. Presentatie basisgegevens 

Om de lezer een objektief beeld te geven van de voor dit onderzoek gebruikte gegevens 
zijn alle chloridegegevens uit de opgeschoonde basisbestanden (MAXCL) uitgezet tegen 
de Bovenrijnafvoer te Lobith (QBR2) (bijlagen 5a t/m 5n, 6a t/m 6m en 7a t/m 71). 
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4. STATISTISCHE VERWERKING 

Voor de verwerking van de gegevens is gebruik gemaakt van het statistische programma­
pakket SPSS en het tekenpakket SlideWrite. 
Op verschillende manieren is getracht een beeld te krijgen van het al dan niet bestaan van 
een trend in de verzilting van het Noordelijk Deltabekken. Hiertoe zijn de verzamelde 
gegevens op een aantal manieren bewerkt en gepresenteerd. Allereerst is door onderlinge 
vergelijking van het percentage waarnemingen met zeeinvloed per jaar nagegaan of de 
verplaatsing van sensoren tot een trendbreuk heeft geleid. Vervolgens wordt een 
totaalbeeld gegeven door de presentatie van alle beschikbare chloridegegevens. Van het 
maximaal opgetreden chloridegehalte zijn per jaar overschrijdingsfrekwenties bepaald, 
waarbij ook naar een relatie met afvoer en een verloop in de tijd wordt gekeken, daarna 
wordt het verband tussen zoutindringing en afvoer verder belicht. Tenslotte is onderzocht 
of er een relatie bestaat tussen het verval over het bekken en de zoutindringing. 

4.1. Invloed verplaatsing sensoren 

Om na te gaan of de in § 3.1 genoemde verplaatsing van de sensoren van invloed kan 
zijn geweest op een trendontwikkeling zijn per sensor het aantal waarnemingen met 
zeeinvloed per jaar uitgezet als percentage van het totaal aantal waarnemingen (bijlage 8). 
Uitgaande van de hypothese dat de gelaagdheid c.q. gradient bij een bepaalde zeeinvloed 
op een meetlokatie niet veranderd is in de loop van de tijd zal een verplaatsing van twee 
sensoren ten opzichte van elkaar resulteren in een verschuiving van het verschil in 
percentage zeeinvloed in de loop van de tijd. Als dit niet gekonstateerd wordt is de 
gradient op het trajekt waarover de ene eel verplaatst is zo gering dat de verplaatsing 
waarschijnlijk geen invloed heeft gehad. 
De in de figuur getrokken regressie lijnen lopen voor de stations 419 - 421 (Van 
Brienenoordbrug) en 451 - 452 (Spijkenisserbrug) vrijwel evenwijdig. Er kan dan ook 
gekonkludeerd worden dat de verplaatsing van de sensoren waarschijnlijk geen invloed 
heeft gehad op een trendontwikkeling. 
De geringe verschillen die er zijn hangen vermoedelijk ook samen met verschillen in 
aantallen beschikbare gegevens van boven elkaar geplaatste sensoren. In de verdere 
analyse wordt hier rekening mee gehouden zodat het uiteindelijke resultaat naar het zich 
laat aanzien niet wordt beinvloed. 
Omdat de regressielijnen voor de verschillende zoutmeetpunten duidelijk een verschillende 
helling hebben terwijl de randvoorwaarden voor de verschillende meetpunten gelijk zijn 
geweest kan uit deze bijlage wel de konklusie worden getrokken dat een trendontwikkeling 
bij Van Brienenoordbrug, bij Spijkenisserbrug en bij Beerenplaat verschillend is. Omtrent 
de richting van deze ontwikkelingen kan op basis van deze bijlage echter geen uitspraak 
worden gedaan omdat aan de helling van de regressielijnen geen absolute betekenis mag 
worden gehecht. 

4.2. Overschriidingsfrekwenties maximum chloridegehalten 

Op de bijlagen 5a t/m 5n, 6a t/m 6m en 7a t/m 71 zijn alle beschikbare chloridegegevens 
(MAXCL) gepresenteerd. Om een beter inzicht in deze chloridegehalten te krijgen zijn voor 
alle stations per jaar overschrijdingsfrekwenties berekend van de opgetreden maximale 
chloridegehalten. Om een onderlinge vergelijking tussen de jaren mogelijk te maken zijn 
de berekende frekwenties omgezet tot theoretische frekwenties per jaar. Onder theoretische 
frekwentie wordt die frekwentie verstaan, die zou zijn opgetreden bij een volledig aantal, 
dat is bij elk getij een, maximale chloridegehalten per jaar. 
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Hiertoe zijn alle frekwenties met die faktor vermenigvuldigd, die nodig is om de 
overschrijding van het gehalte 0 (nul) gelijk te maken aan het aantal getijden in het 
betreffende jaar. Deze theoretische overschrijdingsfrekwenties zijn weergegeven op de 
bijlagen 9 t/m 13. 
Met name bij de stations Spijkenisserbrug (NAP - 2,50 m) en Beerenplaat is duidelijk de 
beperking door het maximale meetbereik in de zeventiger jaren te zien. 
De grafieken van de overschrijdingsfrekwenties zijn doorsneden bij overschrijdingen van 
10, 100 en 350 maal per jaar. 
De zo verkregen waarden zijn uitgezet tegen de bijbehorende jaargemiddelde Bovenrijnaf­
voer, welke berekend is uit de 8-uur gegevens uit DTBEST van het station Lobith. Voor 
Spijkenisserbrug en Beerenplaat zijn deze waarden ook uitgezet tegen de jaargemiddelde 
restafvoer Oude Maas (bijlagen 14 t/m 17). 
Bij de bovenvermelde stations waarbij zich een duidelijke beperking van het maximale 
meetbereik doet gelden, heeft dit alleen voor het station Beerenplaat konsekwenties voor 
de overschrijdingen die 10 maal per jaar optreden. De vermelde waarden zijn voor dit 
station door middel van interpolatie berekend uit een frekwentieverdeling met een 
klassebreedte van 250 mg. Dit betekent dat er bij de jaren waarvoor geen doorsnijding 
in de grafiek gemaakt kan worden bij een overschrijding van tien maal per jaar zeer 
waarschijnlijk een te laag gehalte staat vermeld. Het betreft de jaren 1971, 1972, 1973 en 
1976. In de desbetreffende grafieken zijn daarom bij de overschrijdingen van tien maal per 
jaar de jaartallen vermeld. 
Het verband tussen de afvoeren van Bovenrijn en Oude Maas wordt weergegeven in 
bijlage 18. De jaargemiddelde afvoer van de Oude Maas is rechtstreeks uit dit verband 
afgeleid. De gebruikte jaargemiddelde afvoeren staan vermeld in tabel 3. Het blijkt dat er 
een - te verwachten - verband is tussen afvoer en overschreden gehalte: bij hoge afvoeren 
minder overschrijdingen van hoge gehalten. Deze konklusie kan men trekken ten aanzien 
van waarden die honderd maal of meer worden overschreden per jaar. Voor de waarden 
die slechts tien maal per jaar worden overschreden mag een konklusie van afvoerafhanke-
lijkheid niet zonder meer getrokken worden. Enkele stormvloeden kunnen dan mede 
bepalend zijn. Bij Beerenplaat komen bij hogere afvoeren (boven 2.000 m3/s QBR), in de 
tachtiger jaren hogere gehalten vaker voor dan in de zeventiger jaren. Dit zou er op 
kunnen wijzen dat onder extreme omstandigheden zout sneller bij dit meetpunt doordringt. 
Men moet zich hierbij wel realiseren dat in de zeventiger jaren het meetbereik beperkt 
was tot ongeveer 3.600 mg/l. 
De in de bijlagen 14 t/m 17 gebruikte overschreden chloridegehalten zijn in de bijlagen 19 
t/m 21 als tijdreeks gepresenteerd. Ook hierbij is het algemene beeld: hogere afvoer 
(ruwweg tachtiger jaren) - * lagere gehalten. Bij Van Brienenoordbrug tekent een dalende 
tendens zich het duidelijkst af terwijl opvallend is dat bij de bovenste sensor van 
Spijkenisserbrug (station 451) voor wat betreft de overschrijdingen van tien maal per jaar 
het tegenovergestelde het geval is. Dit laatste lijkt het hiervoor gekonstateerde beeld bij 
Beerenplaat, dat ook in de tijdreeks van deze gegevens duidelijk naar voren komt, te 
bevestigen en dat onder extreme zee-omstandigheden (hoge opwaaiing) zout via de Oude 
Maas makkelijker binnen kan dringen. Mogelijk is dit een effekt van de verdieping die in 
het westelijk deel van de Oude Maas is opgetreden, nog versterkt door het openen van 
het Hartelkanaal. 
Ter verduidelijking zijn in de bijlagen 14 t/m 17 en de bijlagen 19, 20 en 21 regressielijnen 
getrokken. Aan de helling van deze lijnen mag geen absolute waarde worden toegekend. 
Wel kunnen deze lijnen bij een onderlinge vergelijking van de stations als hulpmiddel 
dienen. De helling van de regressielijn die bij Beerenplaat getrokken is voor de 
overschrijdingen van tien maal per jaar is zeer waarschijnlijk niet juist, de voor de jaren 
1971, 1972, 1973 en 1976 vermelde gehalten zijn immers vermoedelijk te laag. 
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TABEL 3 Jaargemiddelde afvoeren. 

jaar QBR OOH 

1971 1.451 790 
1972 1.503 810 
1973 1.754 880 
1974 2.177 860 
1975 2.170 860 
1976 1.333 710 
1977 2.208 860 
1978 2.361 840 
1979 2.543 820 
1980 2.547 820 
1981 3.001 760 
1982 2.801 780 
1983 2.652 800 
1984 2.520 820 
1985 2.010 880 
1986 2.463 830 

4.3. Relatie Bovenrijnafvoer en chloridegehalte 

Om een onderlinge vergelijking van de chloridegegevens per station in de opvolgende 
jaren te vergemakkelijken is met behulp van een kleinste kwadraten regressie methode 
door de waarden van MAXCL per jaar een best passende lijn bepaald. De algemene 
formule voor deze lijn luidt: 

y = a + b * ln(x) 

waarin: y = MAXCL; 
a = regressiekonstante; 
b = regressiekoefficient; 
x - QBR2. 

De berekende lijnen worden gepresenteerd in de bijlagen 22 t/m 24. Voor lage afvoeren 
(ongeveer onder 600 m3/s) hebben deze lijnen uiteraard geen reele betekenis. Het is 
echter wel frappant dat ze bij een afvoer van 0 m3/s duidelijk naderen tot zeechloridegehal-
te. Bij de meetpunten Van Brienenoordbrug en Spijkenisserbrug liggen de lijnen in de 
zeventiger jaren in het algemeen hoger dan in de tachtiger jaren. Bij Beerenplaat is dit niet 
het geval, waarbij weer aangetekend dient te worden dat het meetbereik in de zeventiger 
jaren tot ongeveer 3.600 mg/l was beperkt. 
Om de afvoerinvloed grotendeels te elimineren zijn de chloridegegevens in afvoerklassen 
verdeeld. Omdat er voornamelijk naar zoutindringing vanuit zee wordt gekeken is hiervoor 
de variabele CLZEE gebruikt. 
Van dit gegeven zijn jaargemiddelden bepaald in verschillende afvoerklassen (QBR2). De 
verkregen waarden zijn in grafieken uitgezet: 

Van Brienenoordbrug (421) - bijlage 25 
Spijkenisserbrug (452) - bijlage 26 
Beerenplaat (457) - bijlage 27 

Uit de grafieken op bijlage 25 blijkt dat er een duidelijk verband bestaat tussen het 
chloridegehalte (CLZEE jaargemiddeld) en de Bovenrijnafvoer. Voor het station Van 
Brienenoordbrug is dit vanzelfsprekend gezien de waterverdeling van het bovenrivierwater 
over het deltabekken (lit. 2). Het Lekwater wordt volledig over de Nieuwe Maas afgevoerd. 
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Bij Spijkenisserbrug (bijlage 26) is er bij Bovenrijnafvoeren boven 2.000 m3/s wel vaak 
zeeinvloed (bijlage 3), hetgeen verklaard kan worden door de relatie tussen Bovenrijnafvoer 
en Oude Maasafvoer (bijlage 18: dalende Qoude Maas vanaf Qeovenrijn ~ 1-650 m3/s), 
maar het jaargemiddelde gehalte is niet hoog. De afvoer op de Nieuwe Waterweg is hier 
mogelijk bepalend. 
Bij Beerenplaat (bijlage 27) lijkt de relatie met de afvoer in de tachtiger jaren groter dan 
in de zeventiger jaren, maar dit effekt kan veroorzaakt worden door het feit dat in de 
zeventiger jaren geen hoge gehalten geregistreerd werden. Er is in beide grafieken wel 
vanaf klasse 6 een lichte stijging van het chloridegehalte te konstateren. Dit kan worden 
toegeschreven aan de afvoer op de Oude Maas. In de grafieken staan immers 
Bovenrijnafvoerklassen terwijl de afvoer van de Oude Maas vanaf een Bovenrijnafvoer van 
ongeveer 1.650 m3/s tot 3.800 m3/s, dus ruwweg vanaf klasse 6, dalend is (bijlage 18). 

4.4. Relatie Maasafvoer en chloridegehalte 

Om tot een konklusie te komen over de invloed van de Maasafvoer op het chloridegehalte 
moet eerst onderzocht worden of er een kriterium te vinden is voor de looptijd van het 
Maaswater van Lith (afvoermeetpunt) tot de zoutmeetstations. 
Met het Rijn-Kalamiteitenmodel (Noordelijk Deltabekken) zijn enige berekeningen uitgevoerd 
om de looptijd van het Maaswater tot de diverse zoutmeetstations te bepalen. Een aantal 
resultaten voor Spijkenisserbrug staan vermeld in tabel 4. De looptijden voor Beerenplaat 
zijn vrijwel identiek (bij QBR = 800 m3/s ± 7 uur eerder). 

TABEL 4 Looptijd van het Maaswater van Lith tot Spijkenisserbrug. 

QBR 

[nrVsl 

QMAAS 

[ m ' / s ] 

f r a k t i e 
v ia 
pad 1 

f r a k t i e 
v ia 
pad 2 

l oop t i j d 

[dag] 

800 65 0,634 
0,365 

6 
13 

1.200 120 0,585 
0,326 

5.5 
12.5 

1.700 195 0,573 
0,317 

5 
12 

2.000 230 0,397 
0,247 

4.5 
10.5 

3.000 460 0,029 
0.095 

5,5 
5.5 

4.000 730 0,012 6.5 

fraktie = deel van het Maaswater dat over een looppad wordt afgevoerd; 
pad 1 = Hollandsch Diep - Dordtsche Kil - Oude Maas; 
pad 2 = Hollandsch Diep - Haringvliet - Spui • Oude Maas. 

Het mag duidelijk zijn dat omtrent de looptijd van het Maaswater geen eenduidige 
uitspraak te doen is. In de Bovenrijnafvoerrange die voor de verzilting van belang is (< 
2.000 m3/s) zijn de verschillen in looptijddagen voor het Maaswater over de verschillende 
looppaden te groot om tot een verantwoord gemiddelde te komen. De bijdrage van de 
Maas in de totale afvoer naar zee via het noordelijk deltabekken is overigens gering. 
Tevens is deze min of meer gekorreleerd met de Bovenrijnafvoer. De klasseindeling zal, 
als de Maasafvoer exact wordt meegenomen, dan ook niet wezenlijk verschuiven. Verder 
onderzoek naar de relatie tussen Maasafvoer en chloridegehalten is daarom achterwege 
gebleven. 
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4.5. Periode-totaalbeelden 

Bijlage 28 geeft een totaalbeeld over de gehele beschouwde periode van het verloop van 
de jaargemiddelde zeeinvloed bij de diepste cellen van de chloridemeetpunten. In deze 
grafiek staan tevens de jaargemiddelde afvoeren van de Bovenrijn te Lobith (QBR) en de 
Maas te Lith (QMAAS). Voor alle jaargemiddelden geldt: 

jaargemiddelde = I waarneming / n, 

waarbij n het aantal waarnemingen is. 
Alhoewel jaargemiddelden een (te) grove maat zijn en het aantal waarnemingen van 
zeeinvloed aanzienlijk kleiner is dan het aantal afvoeren per jaar, kan uit deze grafiek toch 
een duidelijk verband tussen afvoer en chloridegehalte (CLZEE) worden gekonkludeerd: 
hogere afvoer -*• lager chloridegehalte. 

Voor de stations 421, 452 en 457 is de jaargemiddelde zeeinvloed in afvoerklassen 
uitgezet tegen de tijd (bijlage 29). Ook deze grafieken dient men in relatie tot het aantal 
gegevens in een klasse te beschouwen (bijlage 4). De afvoerklassen liggen in de grafieken 
zoals te verwachten vrij netjes boven elkaar (hogere afvoer -» lager gehalte). Bij 
Beerenplaat is dit beeld minder duidelijk, de invloed van afvoer lijkt hier minder groot. Ter 
verduidelijking zijn tussen de verschillende punten in een klasse verbindingslijnen 
getrokken, men mag aan de helling van deze lijnen geen konklusies verbinden. 

Aangezien de chloridegehalten (CLZEE) hier jaargemiddeld zijn uitgezet in een bepaalde 
afvoerrange (klasse), worden hier onderling min of meer vergelijkbare perioden bekeken. 
De afvoerinvloed is voor een groot deel uitgeschakeld. Er kan over de beschouwde 
periode, zij het met het nodige voorbehoud, want er worden gemiddelden van een 
verschillend gewicht met elkaar vergeleken, naar een mogelijk aanwezige trend worden 
gekeken. Een eerste indruk is dat zo er verschillen zijn, deze slechts marginaal zijn. De 
enig mogelijke vergelijking die overblijft is die tussen een gemiddeld niveau van de 
zeventiger en de tachtiger jaren. 
Hiertoe is van de diverse bovenrijnafvoerklassen het gemiddelde chloridegehalte per 
periode (70-er en 80-er jaren) bepaald. Bijlage 30 geeft deze waarden voor MAXCL, bijlage 
31 voor CLZEE. Deze laatste bijlage is in feite een samentrekking van de bijlagen 25, 26 
en 27. Ten aanzien van MAXCL valt op dat het hiervoor gekonstateerde positieve 
niveauverschil tussen 70-er en 80-er jaren (§ 4.3 - bijlagen 22-25) bij Van Brienenoordbrug 
ook na een indeling in bovenrijnafvoerklassen duidelijk waarneembaar is. Bij Spijkenisser­
brug is geen niveauverschil meer te zien en bij Beerenplaat is het gehalte in de 80-er jaren 
in alle klassen hoger dan in de 70-er jaren. 
Op bijlage 31 (CLZEE) valt op dat de gehalten bij Van Brienenoordbrug in de tachtiger 
jaren lager liggen dan in de zeventiger jaren. Bij Spijkenisserbrug is het beeld evenals bij 
MAXCL wat wisselvallig en bij Beerenplaat is in de tachtiger jaren bij lagere afvoeren meer 
zout aanwezig terwijl bij de hogere afvoeren minder zout aanwezig is. Ten aanzien van dit 
laatste station moet weer worden vermeld dat het meetbereik in de zeventiger jaren een 
bovengrens van 3.600 mg/l had. Het is dus niet uitgesloten dat ook voor de lagere 
afvoerklassen, indien een juiste registratie had plaats gevonden, bij dit station een 
verbetering in de tachtiger jaren te konstateren was geweest. 
Dit hoeft overigens niet in tegenspraak te zijn met hetgeen gevonden werd in § 4.2 
namelijk dat mogelijk bij hoge zeestanden het zout gemakkelijker voorbij Beerenplaat komt 
in de tachtiger jaren. Op bijlage 31 zijn namelijk alle CLZEE-waarden gemiddeld, d.w.z. alle 
waarden waarbij verhoging ten opzichte van het achtergrondgehalte van de Bovenrijn 
werd gekonstateerd. Het kan dus zo zijn dat gemiddeld de CLZEE bij Beerenplaat in de 
tachtiger jaren lager is doordat bijvoorbeeld de afvoerinvloed wat effektiever is, maar dat 
bij stormvloeden doordringing iets makkelijker kan plaatsvinden. 
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Dit zou kunnen samenhangen met gekonstateerde verdiepingen in de Oude Maas-west 
of met een iets ander spuiregime in perioden met veel opwaaiing van zee. 

4.6. Relatie chloridegehalte en waterstanden 

Een mogelijkheid om de relatie tussen waterstand en chloridegehalte te onderzoeken, is 
gebruik te maken van het momentaan verval over het bekken. Hiertoe is het verschil 
bepaald tussen het hoogwater te Hoek van Holland en het laagwater te Moerdijk. Dit 
hoog- en laagwater treden ongeveer gelijktijdig op. Men kan in dit geval beter spreken van 
een maximaal verval. Dit zal verder alleen VERVAL worden genoemd. In formule: 

V E R V A L ^ = HWHVH(9eti|m) - LWM(flrtjni) 

Het is te verwachten dat bij een groot verval het zout vanuit zee verder naar binnen zal 
dringen dan bij een klein verval. Om dit aanschouwelijk te maken is het VERVAL dat aan 
het begin van een getijperiode (HWHVH is immers gedefinieerd als zijnde het begin van 
het getij) wordt berekend uitgezet tegen het in dat getij optredende maximale chloridege­
halte (MAXCL). 
Bij Beerenplaat is door het ontbreken van het tijdstip van optreden van de chloridegehalten 
geen koppeling mogelijk met het juiste getij. Deze bewerking is dan ook alleen uitgevoerd 
voor de diepste cellen bij Van Brienenoordbrug en Spijkenisserbrug (421 en 452). Om de 
lezer een duidelijk beeld te geven van het beschikbare materiaal worden alle resultaten 
hiervan worden gepresenteerd op de bijlagen 32a t/m 32o. Men kan op deze bijlagen 
slechts een grote puntenwolk waarnemen waarbij alleen het reeds bovenvermelde verband 
- groot verval •* meer zout - valt waar te nemen. Om tot een wat beter te interpreteren 
resultaat te komen zijn ook hier de gegevens in klassen van QBR2 verdeeld. Er wordt een 
vergelijking gemaakt tussen de gegevens van de zeventiger jaren enerzijds en de tachtiger 
jaren anderzijds. Per QBR2-klasse is met behulp van een kleinste kwadraten methode de 
best passende lijn bepaald. de algemene vorm van deze lijn luidt: 

y = a * e" * x 

waarin: y = MAXCL; 
x = VERVAL. 

De berekende lijnen zijn weergegeven op de bijlagen 33 en 34. Bij Van Brienenoordbrug 
valt een duidelijke verschuiving waar te nemen. Indien men lijnen in een zelfde 
afvoerklasse vergelijkt blijken deze in de tachtiger jaren duidelijk lager te liggen dan in de 
zeventiger jaren, er komt bij een zelfde verval aanzienlijk minder zout binnen. Bij 
Spijkenisserbrug komt een en ander iets minder geprononceerd naar voren maar ook hier 
is dezelfde tendens waarneembaar. Bij dit station is de spreiding van de punten in de 
afvoerklasse 6 in de tachtiger jaren zodanig groot, dat de juistheid van de voor deze 
klasse berekende lijn twijfelachtig is. 
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5. BESCHOUWING RESULTATEN EN EINDKONKLUSIES 

Allereerst moet worden benadrukt dat de beschikbare gegevens beslist niet uitputtend zijn 
verwerkt, vrijwel ieder resultaat roept de vraag op of verdere bewerking of een andere 
methode niet tot een ander, mogelijk beter, resultaat kan leiden. Gezien het feit dat er 
soms van niet geheel betrouwbaar en onvolledig basismateriaal moet worden uitgegaan 
is er voor een vrij grove vorm van verwerking gekozen; een fijne en zeer ver doorgevoerde 
analyse zou slechts leiden tot schijnnauwkeurigheid. Deze nota beoogt dan ook alleen een 
globale indruk te geven van het verziltingsproces in de jaren 1971 t/m 1986. 

De konsistentie van de verkregen gegevensreeksen kan door een aantal zaken in gevaar 
worden gebracht. 
De verplaatsing van de meetopstellingen, bij Van Brienenoordbrug eind 1977 welke voor 
de onderste sensor (dichter bij de oever en hoger) een onterecht "ontziltende" indruk had 
kunnen wekken en bij Spijkenisserbrug eind 1979 welke in een snellere zoutregistratie en 
zo mogelijk een onterecht "verziltend" beeld had kunnen resulteren, is onderzocht (§ 4.1) 
en is van geen of zeer geringe invloed. 
De beperking van het maximum meetbereik bij het meetpunt Beerenplaat tot de renovatie 
in 1983 tot circa 3.600 mg/l heeft voor de verkregen resultaten waarschijnlijk grotere 
konsekwenties. Hoge koncentraties zijn vroeger nooit geregistreerd, zodat onterecht de 
indruk kan worden gewekt dat de periode daarna zouter is. Hetzelfde geldt voor 
Spijkenisserbrug met een maximum bereik van ongeveer 10.500 mg/l tot eind jaren 
zeventig. 
De wijziging van meetapparatuur zal van zeer geringe invloed zijn geweest op de 
verkregen resultaten. Bij de overschakeling van Electrofact naar Plessey is hiernaar slechts 
zeer summier onderzoek verricht (lit. 1), maar men kan aannemen dat door middel van 
ijking de registratie van de nieuwe apparatuur op het gewenste niveau is gebracht. 

De verwerkingswijze kan ook voor enige diskrepantie zorgen. Bij handmatige verwerking 
kan het genoteerde gehalte afhankelijk zijn van de interpretatie van de verwerker, maar 
fouten zullen direkt opgemerkt worden; bij geautomatiseerde verwerking wordt bij de 
bepaling van het maximale chloridegehalte zonder meer voor het hoogste getal gekozen 
maar de kans op fouten (storingen e.d.) is groter en deze kunnen lange tijd onopgemerkt 
blijven. 
Bij de presentatie is gekozen voor een scheiding tussen zeventiger en tachtiger jaren. De 
scheiding valt zo samen met de veranderde verwerkingswijze en de vervanging door 
andere apparatuur. Er ontbreken nogal wat gegevens eind zeventiger jaren, hierdoor vallen 
de gegevens ai automatisch in twee blokken uiteen. 
Bij alle gepresenteerde resultaten dient men zich ervan bewust te zijn dat sommige hiervan 
slechts voortkomen uit een of zeer weinig waarnemingen. Zeker alle uitschieters dienen 
in relatie tot het aantal waarnemingen te worden gezien. 

Bij de beschouwing van de resultaten en de daaraan verbonden konklusies dienen drie 
zaken ten aanzien van het chloridegehalte te worden onderscheiden: 

1. Het (totaal)niveau: 

Hiertoe zijn meestal al dan niet in klassen ingedeelde jaargemiddelden gebruikt. Dit 
is een vrij grove maat maar er kan, indien er trend aanwezig is, wel een niveau-
verandering worden waargenomen. Als men de hierop betrekking hebbende 
resultaten beziet blijkt dat hieraan voor de afzonderlijke jaren geen duidelijke 
konklusie valt te verbinden. Voor de perioden zeventiger jaren en tachtiger jaren 
als geheel kan men stellen dat er bij Van Brienenoordbrug minder zout komt in de 
laatste periode. Bij Beerenplaat lijkt dit bij hogere afvoeren ook het geval te zijn. 
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Bij lage afvoeren wordt meer zout geregistreerd, maar dit kan het gevolg zijn van 
het beperkte meetbereik in de eerste periode, zodat geen uitspraak omtrent een 
trend kan worden gedaan. Bij Spijkenisse lijkt geen wezenlijke verandering te zijn 
opgetreden. 

2. De frekwentie: 

Hiertoe is nagegaan hoe vaak een bepaald gehalte voor komt (overschrijdingsfre­
kwenties) waarbij men ten aanzien van de trend kan bedenken dat een maal een 
gehalte van 5.000 mg/l minder ernstig is dan tien maal een gehalte van 500 mg/l 
per jaar. Bij Van Brienenoordbrug zijn de tachtiger jaren minder zout dan de 
zeventiger jaren. Bij Spijkenisserbrug en Beerenplaat komen lagere gehalten vaker 
voor, maar hierbij moet nogmaals worden opgemerkt dat bij beide meetpunten in 
de zeventiger jaren met een beperkt meetbereik werd geregistreerd. Ook moet men 
zich voor ogen houden dat de afvoeren in de tachtiger jaren gemiddeld hoger 
lagen dan in de periode ervoor. 

3. Omstandigheden: 

De in de inleiding genoemde morfologische veranderingen in het deltagebied zijn 
niet naar hun onderscheiden invloed te onderkennen in de analyse van de 
gegevens. Om hierover iets te kunnen zeggen zouden gegevensreeksen van meer 
stations in het onderzoek moeten worden betrokken. Ook het feit dat er soms van 
lange perioden gegevens ontbreken maakt een uitspraak in dezen niet erg 
verantwoord. 
Meteorologische invloeden zoals stormen kunnen grotendeels verantwoordelijk 
worden gesteld voor uitschieters naar boven in de gehalten zoals ook bleek uit een 
analyse van het verband tussen verzilting en verval over het bekken (peilverschil 
Hoek van Holland en Hollandsch Diep). Bij een zelfde verval is in de tachtiger jaren 
bij Van Brienenoordbrug de verzilting duidelijk minder dan in de zeventiger jaren. 
Bij Spijkenisserbrug is dit verband minder duidelijk. Voor het meetpunt Beerenplaat 
kon de relatie met verval niet worden gelegd door het ontbreken van relevante 
informatie. Wel is gekonstateerd dat in de tachtiger jaren extremen ten gevolge van 
meteorologische invloeden hoger liggen bij vergelijkbare afvoeren. Dit duidt erop 
dat bij stormen het zout nu makkelijker de Oude Maas binnendringt dan voorheen. 
Onder normale omstandigheden is hier echter wellicht toch een verbetering te 
konstateren. 
De afvoerinvloed is (gedeeltelijk) geelimineerd door een indeling in klassen. Er is 
een duidelijk verband tussen chloridegehalte enerzijds en afvoer anderzijds. Na 
eliminatie van de afvoerinvloed blijven eerder genoemde trends herkenbaar. 

Samenvattend kan men stellen dat er geen schokkende veranderingen in de zoutindringing 
hebben plaatsgevonden in de periode 1971 - 1986. Voor het meetpunt Van Brienenoord­
brug valt een positieve (= minder zout) ontwikkeling waar te nemen. Helaas is het verder 
met de voor dit onderzoek gebruikte beschikbare gegevens niet mogelijk goed aan te 
geven welke ingrepen duidelijk een positieve of een negatieve bijdrage hebben geleverd. 
In het algemeen geldt uiteraard dat profielverruiming meer verzilting geeft en profielverklei-
ning minder. 
Eventueel vervolgonderzoek hiernaar zal dan ook alleen zinvol zijn indien men kan 
beschikken over volledige gegevensreeksen van de gehele beschouwde periode van 
stations op cruciale punten, hetgeen de nodige aandacht en organisatie vereist. Een goede 
monitoring is dan ook van groot belang. 
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2 . 1 HERKOMST GEGEVENS ZOUTMEETSTATIONS 

j a a r 

s t a t i o n 

j a a r 419 4 2 1 4 5 1 452 457 

1 9 7 1 T T T _ T 
1972 T T T T T 
1 9 7 3 T T T T T 
1974 T T T T T 
1 9 7 5 T T T T T 
1 9 7 6 T T T T T 
1977 - - - - T 
1 9 7 8 - I - - I 
1 9 7 9 - I - - -
1 9 8 0 D D D D -
1 9 8 1 D D D - -
1982 D D D D -
1 9 8 3 D D D D D 
1984 D D D D D 
1 9 8 5 D D D D D 
1986 — — D D D 

D = DTBEST 
I = i n f o r m a t i e b u l l e t i n DZW 
T = t a b e l l e n m e t e x t r e m e c h l o r i d e g e h a l t e n 

2 . 2 TOTAAL AANTAL CHLORIDEGEHALTEN NA KORREKTIES 
I N BASISBESTANDEN 

j a a r 

s t a t i o n 

j a a r 419 4 2 1 4 5 1 452 457 

1 9 7 1 5 7 8 4 7 5 680 _ 474 
1972 664 684 679 3 9 8 704 
1 9 7 3 680 680 693 686 6 9 6 
1974 632 659 6 5 5 596 697 
1 9 7 5 614 6 3 1 6 7 5 629 7 0 1 
1 9 7 6 629 599 6 9 5 562 703 
1977 - - - - 6 8 5 
1 9 7 8 - 338 - - 4 7 0 
1979 - 384 - - -
1 9 8 0 287 287 300 300 -
1 9 8 1 4 3 8 459 4 3 5 - -
1982 552 554 557 544 -
1983 682 682 622 547 673 
1984 6 8 5 686 4 5 5 4 4 5 706 
1 9 8 5 599 6 1 1 592 622 679 
1 9 8 6 — — 304 3 4 1 690 

h e r k o m s t g e g e v e n s e n t o t a a l a a n t a l c h l o r i d e g e h a l t e n 

RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN 

DBW/RIZA n o t a 9 0 . 0 3 3 RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN b i j l a g e 2 



j a a r t o t a a l 

klasse QBR 

j a a r t o t a a l 1 2 3 4 5 6 7 8 

s 1 9 7 1 2 6 5 26 79 73 74 9 4 — _ 
T 1972 3 4 1 - 183 74 50 20 9 5 -
A 1 9 7 3 2 6 0 - 29 1 0 1 7 1 24 1 1 24 -
T 1974 164 - - 6 106 3 1 17 4 -
I 1 9 7 5 63 - 5 27 27 1 - 3 -
0 1976 424 6 113 188 88 13 1 1 5 -
N 1 9 7 7 - - - - - - - - -

1978 90 - 20 38 16 11 5 - -
4 1 9 7 9 146 - - 30 55 19 7 35 -
2 1 9 8 0 40 - - - 12 8 5 15 -
1 1 9 8 1 87 - - - 8 7 3 69 -

1982 64 - - - - 10 6 48 -
1 9 8 3 118 - 23 33 55 4 - 3 -
1984 37 - - - 20 3 1 13 -
1 9 8 5 139 — 8 39 2 5 9 7 5 1 — 

S 1972 364 — 64 3 1 37 37 82 4 5 68 
T 1973 643 - 28 105 97 53 8 1 82 197 
A 1 9 7 4 549 - - 6 7 6 88 7 3 83 2 2 3 
T 1975 552 - 5 40 47 28 44 87 3 0 1 
I 1 9 7 6 5 4 1 - 95 213 106 32 3 1 24 40 
0 1 9 7 7 - - - - - - - - -
N 1978 - - - - - - - - -

1 9 7 9 - - - - - - - - -
4 1 9 8 0 2 7 0 - - - 27 36 53 35 119 
5 1 9 8 1 - - - - - - - - -
2 1982 499 - - - 6 35 29 38 3 9 1 

1983 498 - - 3 54 54 39 17 3 3 1 
1984 4 1 5 - - - - 24 4 1 73 277 
1 9 8 5 588 - 14 50 43 5 1 56 1 0 5 2 6 9 
1 9 8 6 307 — — 7 15 20 22 16 227 

S 1 9 7 1 159 23 47 24 22 26 5 2 10 
T 1972 146 - 100 18 9 4 1 4 10 
A 1973 150 - 6 39 35 11 1 1 12 36 
T 1974 96 - - 2 29 20 8 11 26 
I 1 9 7 5 56 - 3 15 8 4 5 6 15 
0 1 9 7 6 333 6 112 121 48 15 12 6 13 
N 1977 60 - - 20 16 - 1 1 1 12 

1978 43 - 8 2 1 3 1 3 - 7 
4 1979 - - - - - - - - -
5 1980 - - - - - - - - -
7 1 9 8 1 - - - - - - - - -

1982 - - - - - - - - -
1 9 8 3 252 - 28 28 49 36 28 13 70 
1984 186 - - - 2 1 12 19 34 100 
1985 259 - 38 46 38 40 29 20 48 
1986 206 — 3 12 24 38 29 49 51 

a a n t a l w a a r d e n CLZEE > 5 0 m g / l p e r k l a s s e v a n Q B R 

RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN 

DBW/RIZA n o t a 9 0 . 0 3 3 RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN b i j l a g e 3 



station variabele 

4 
1 
9 

4 
2 
1 

4 
5 
1 

4 
5 
2 

4 
5 
7 naam toelichting 

X X X X GETYNR getijnummer (begin = 1) 

X X X X BDATGE datum waarop het getij begint 
voor 1: 710101) 

X X X X BTYDGE tijd waarop het getij begint 
(voor 1: 5,25 uur) 

X X X X HWHVH hoogwater Hoek van Holland 
(begin getij) 

X X X X X JAAR jaar behorend bij MAXCL 

X X X X X MND maand behorend bij MAXCL 

X X X X X DAG dag behorend bij MAXCL 

X X X X TYDCL tijd behorend bij MAXCL 

X X X X X MAXCL maximale chloridegehalte 

X X X X X QBR2 Bovenrijnafvoer Lobith 
(looptijd 2 dagen) 

X X X X X CLBR2 chloridegehalte Bovenrijn te 
Lobith (looptijd 2 dagen) 

X X X X X CLZEE chloridegehalte (zeeinvloed) 

X X DATLWM datum behorend bij LWM 

X X TYDLWM tijd behorend bij LWM 

X X LWM laagwater Moerdijk 

X X VERVAL verval Hoek van Holland -
Moerdijk 

X = variabele aanwezig ii i bestand van station 

419 
421 
451 
452 
457 

: Van Brienenoordbrug i 
: Van Brienenoordbrug i 
: Spijkenisserbrug i 
: Spijkenisserbrug i 
: Beerenplaat i 

neetcel NAP - 2,50 m 
neetcel NAP - 8,50 / 6,50 m 
neetcel NAP - 2,50 m 
neetcel NAP - 9,00 m 
neetcel NAP - 0,70 m 

bestandsinhoud per meetcel 

RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN 

DBW/RIZA nota 90.033 RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN bijlage 4 
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RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN 

DBW/RIZA n o t a 9 0 . 0 3 3 RIJKSWATERSTAAT 
DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN b i j l a g e 5a 
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DIENST BINNENWATEREN/RIZA 
HOOFDAFDELING WATERSYSTEMEN b i j l a g e 5 b 
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