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par. 1 XNLEïDINQ. 

Betreffende de zoutgehalten i n  de Westeraoholde is erg vlok- 
nlg gepnbliaeerd. Van Belgische zi jde z i j n  een k r a t a l  rappertos 
verschenen waarin vee l  gegevens wordew versohaft betaeffei+de hot 
zoutgehalte n a b i j  Antwerpen. Van de Weaterssheldo wordt h i e r in  
het zoutgehalte rond L,W.- en H.W.-kentering gegovea als jaargo- 
iaiddelde, bepaald u i t  wekelijke genomos bonlitera i n  19.50. Vorder* 
soutgehaltegegsveas van enige omvang a l j n  db@orzijda i t r h  bekrul. 

Deze nota geeft  een overzioht van de aoutgehaltea i n  dr We& 
tersoheldr en het mondingegebled In de poriodo oktober '53 t/n 
oktober '56, alemede van de zoutgehalten i n  het mondirign$eM.rd h 
de periode augustue *69 t/m januari  '72. U i t  Be eerstgenoemdo po- 
riodo wijn de ZQUtgehalten in oen grmot aanta laeotpuatW bekra&, 
u i t  de l a a t s t e  parlode s l j n  a l leen zoutgehalten beker8 t e  V3&8- 
aringen, Werfikapelie en een punt i n  het verlengde van h e t  ûoS4g4t. 
Slnd. 1973 vinden i n  de Westersohelde weer geregelde sbutgehalto- 
metingen plA&itSr De meetperiode I s  echter nog t e  kort  om dear ge- 

gevens i n  descl nota op t e  nemen. 

bruikte zeutgehaltemetlagen en de bewerking van do meetroaultaten, 
waarqa i n  par. 3 de zouhgehalten i n  de Wealor8ohelde ge&urende de 

periode * f f - '55  worden besprokenr ,lk-pw. 4 worden do s o u t ~ e i a l t e n  
i n  he t  mndlngsgebied behandeld en worden r e î a t ioa  gez8äht tussea 
het zoutgehalte en de herkomat van het aanwezige r ivierwaterr  Wlot 
begint ai8h een beeld t e  vormep van de verspreiding van S o h e l d r  on 
Bijawatar i n  het mondingegebSed. I n  de besshouwde periode &ja  6. 

zoutgehalten gedurende enkele maanden bijsonder laag. Hen k r i j g t  
de indruk dat d i t  verooraaakt wordt door de invloed van Frutoe 
r iv ie ren  (por. 5 ) p  De aoutgehalt~min de periode '69-972 U#oa 
d i t  eohtor n i e t  t e  bevestigen. Hieruit  b l i j k t  wel dat deor d+ 

l 

~ 

a 

I n  par. 2 van Be nota wordt een overzisht ga@wer van de go- I 

~ 
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a i a l u i t i n g  van h e t  HaringvUet  veranderinppn z i j n  opgetreden 
(pa r .  6 ) .  In  paragraaf 7 worden nog t e  verwaahten veranderingen 
i n  de zoutgehal ten a l o  gevolg van de a f s l u i t i n g  van de Ooster- 
schelde en de bochtafsn i jd ing  b i j  Bath genoemd. De nota  b e s l u i t  
met een samenvat t ing (par. 8). een opgave vao. geraadpleegde li- 
t e r a t u u r  en een  lijst van b i j l agen .  I 

I n  deze nota  is gebruik gemaakt van s o o r t e l i j k  gewioht 
metingen gedurende 1953-1956 en van geleidendheidimetingen 
gedurende 1969-1972. 

men i n  h e t  de l tagebied  op een groot  a a n t a l  plaPt6bn (aangegeven 
op b i j l a g e  1 en 2). zo mogelijk d a g e l i j k e  watermonsters genomeu. 
Deze bemonstering vond plaats aan de oppervlakte  en meeetal  op 
een vaa t  t i j d s t i p .  I n  een a a n t a l  punten werden de monsters ge- 

nomen op ébn bepaalde p l aa t s .  Op andere punten werden de water- 
monsters genomen door aoh te r  een (veer-)boot een doorboorde o p  

l i a d e r  t e  s l epen  d i e  gedurende een bepaald t r a j e o t  vo l l iop .  V a n  

de genomen watermonster8 werd op een later t i j d s h i p  de tempera- 
tuur  (t°C) bepaald,  alsmede het  s o o r t e l i j k  gewioht (gewicht 
volume t e  onderzoeken v loe i6 to f  b i j  t°C/gewicht van eon ze l fde  
volume g e d e s t i l l e e r d  water b i j  15°0)+ Op deze wiJze z i j n  me1 
zee r  groot  a a n t a l  gegevens verzameld die i n  e e r e t e  i r i t an t i e  
n i e t  verder  bewerkt z i j n .  

Voor desa no ta  was h e t  ondoenl i jk  al deze gegeven6 a l s a o g  

Vakl oktober 1953 t o t  oktober 195cj (0 .q.  oktober 19561 h e e f t  

pf 

t e  he r l e iden  naar  zoutgehalten.  Daarom werden p e r  kalendermaand 
a l l e e n  h e t  maximum en h e t  minimum zoutgehal te  berekend, alsisede 
h e t  oemiddelde daarvan. I n  deze nota  i e  van d i t  geaiddelde 50- 

bru ik  gemaakt. H e t  v e r s a h ì l  tussen  h e t  maximum en h e t  mininw 
zoutgehal te  i n  een maand kan worden toegesahreven aan: v a r i a t h  
van h e t  zoutgehal te  gedurende hmt g e t i j ;  verandering van h e t  
getaiddeld zoutgehal te  over h e t  g e t i j  gedurende 66n maandl met- 
onnauwkeurigheden en meetfouten. 

- Een n a ä e e l  - 
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Een nadeel van de gevolgde bewerking der maetreiultaten in 
d a t  eventuele meetfouten grote invloed op ket r e su l t aa t  hebben. 
Ook gaat d w r  at- een periode van 6ên m * u $  t e  bekijken in- 
Pomi t i e  verloren. Zo %al brvr een sne l le  s t i j g i n g  (of daling) 
van het zoutgehalte die binnen 86n kalendermaand optreedt, door 
de gevolgde bewerking schijnbaar optreden gedurende twee mawMen+ 

Na 1956 bli jven zoutgehaltemetingen op de Wenter~chelde b8- 
perkt t o t  aiin of meer inaidentele metingea op een beperkt aorta1 
plaatsen. Vanaf augustus 1969 worden opnieuw zo megeli jk daselijkm 
watermoniters genomen aan de wateroppervlakte, waarvan het r e u t g r  
ha l t e  wordt bepaald met behulp van een gelofdendh*id~reterr  Deae 
beren#trringen (door he t  Nederland# Loodarezen t.b.v. de fltudirc 
d ien i t  Vli#singen) vinden plaata n a b i j  VUaeingen, Wo~ti!sapell* 
en het Middeldiep (%ie bi j lage  3 ) .  Van de nebtgegerean u i t  db PI- 
riode auguutus 1969 t/m januari  1972 is in dsee aota mede gebruiik 
gemaakt. De gemeten moutgehalten ncijn genlddeld over een @erâodb 
van een aa(4id (voor Vliesingen na herloàêSnq t o t  h a l f t i j  **L.*. 
de onderaan deue b1Pdn;ijde vermelde herleidingsf.otor.r). 

Biindn begin 1973 vinden ook op do Wertersehelde freqnente 
benonsteringen plaata. De naaraemingsperiode is voor deze punter 
eohter t e  kort  om i@ deze nota van de re iu l ta ten  gebruik t e  kunyen 
maken. 

+ logo 
+ 900 
+ 400 - 100 - 450 - 790 - 900 

H.W. I U 
Herleidingefactoren verbragen u i t  vertikaalnetingen op 14-12-*70, 
12- l -*7 l  en 14- 5- '7 l .  - pm. 3 - 

I - -  
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I t r fo~@t%e over de gautgphal ten i n  de Westeraohelde ver- 
e @ b a f i @ a  4s zoutgehal tede t ingen  gedurende oktober 1993 t / m  
oktwbc>r 1$9g, Er nbjn  ggcrn redenen om t e  vooronder8tel len d a t  
tkaofl de aoutgebal ten  merkbaar Bouden v e r s o h i l l e n  van d i e  in 
bovrDgenoelnde periode. Waliswaar i e  de v e r v u i l i n g  van he t  ri- 
vSerrp.rter toegenomen, maar deze qal n i r t  van een hogere orde 
a i j n  dan 100 mg eouten por  Liter (Totaa l  aari minerale  zouten 
i n  Bljnwater thans  normaalt 600 mg/ll i n  Maaswater: 350 mg/l,c 
Voor Bov*nsoh&lde oh4.oridegshalte i n  1950 ongeveer 100 mg/lr 
Ll t .  4 en 1)- Ban de Belgieah-Nederlandse grens  i 8  d i t  i i v i e r -  
la ter  a l  genangd met ZeewaOOr en bedraagt  h e t  oh lor idegehal te  
30QO t o t  'te OOQ wg/l, De procentue le  verhoging van het zout- 
geho l t e  door teegeiiaiaisn vervukl ing za l  waa r soh i jn l i Jk  wort- 
Wdlaf tO ven de $rans t e  verwaarlown z i jn .  h;veaain l i j k t  h e t  
waarsch$.jnl$jk d a t  de deltawerken t e n  oesten van Vl i ss ingen  
een aibrkbare v e r a n d e r b q  i n  de soutgehal ten  hebben verooreaakt ,  
Nabi j  VliseSngen % e l f  i a  d i t ,  Baar ve rde r  i n  de50 no ta  z a l  b l i j -  
kets, x a a r s c k i j n l l j k  wel he t  geval. 

plaat& $,@.P. &at r e s u l t e r e n d  ebdebie t  (gemiddeld g e l i j k  aan de 
rirlorafvcer) en t.g.v. d i s p e r s i e .  In d i t  geva l  wordt onder h e t  
z o e t r a t e r t r a n e p o r t  door d i s p e r s i e  veystaan: het r e s u l t e r e n d  zoet- 

watertranbpmrt door een doci*snrde over de gehele Westerachelde 
d r f  wocd3 veroercaakt  door de u i t w i a s e l i n g  van g e l i j k e  hoeveeihe- 
den ralakief goat  water  aan r i v i e r z i j à e  en r e l a t i e f  zout  water  aan 
seecljde, Do u i t w i s s e l i n g  w w d t  bsaobouwd over een periode die 

groot i s  t en  opeiphte  van de g e t i j d u u r ,  Zou men u i t  de zoubgq- 
kalltrsa, gegeven i n  deze nota, een d i ape r s i eoog5f i c i ën t  voor de 
d ester re helde w$lZen borakenen, daa kuoet de h i e r  gegeven defl -  

n i g r i p g  i n  de besohou*ing worden betrbkken, B i j  deze d s f i n i t i q  
van h e t  d i a g r r e i e t r a n s p o r t  in de WestersoheLdo i a ,  0.8.  door 
he9 aynt.eni van ebgeulen en vloedacharen, de d i s p e r s i e  s e e r  
grroeij i n  v e r g e l i j k i n g  met h e t  reeulterend ebdebie t  t.ge.*, de 

. 

Be$ t r a n s p o r t  van zoet r i v i e r w a t e r  I n  een estuar ium v ind t  

c 

- Schelde-afveer - 
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Schelde-afvoer en gesohiedt  he t  t r a n s p o r t  van r i v i e r w a t e r  naar 
zee voornamelijk door d isperg ie .  

De aanpassing van de zoutgehal ten  i n  h e t  estuarium aaä 

brv. een hogere r iv ie rafvowr  is een langzaam proces d a t  t r a g e r  

ver loopt  naarmate de evenwichtstoestand meer wordt benaderd, 

H i e r b i j  moeten e e r s t  de zou tgeh i l t en  aan de r i v i e s e i j d e  da len  

voordat de veranderde r iv ieFafvoer  ia een nee r  zeewaarts gale- 

gen punt merkbaar wordt. In f e i t e  verander t  de r i v i e r a f v o e r  

a l t i j d  t o  sne l  om o o i t  een v a l l e d i g e  evenwichtstoestand t e  d i en  

onts taan .  Voor elk punt i e  er een bepaalde n a i j l i r g  waarmee een 

veranderde r iv iwrafvoer  i n  d i t  punt merkbaar wordt. 

B i j l age  4 i l l u s t r e e r t  borengenosnäe n a i j l i n g .  Op deze bij- 
l age  is voor een maximale en voor een i inSmale r i v i e r a f v o e r  h e t  
ver loop van  h e t  zoutgehal te  langs  de as van h e t  vaarwater u i tge-  

z e t ,  evenals  h e t  zoutgehal te  i n  de daaropvolgonde maand. Nadat 

een maximale r l v i e r a f v o e r  i& b e r e i k t  ( f e b r u a r i  ' 5 5 )  s t i j g e n  do 

zoutgehal ten i n  h e t  o o s t e l i j k  d e e l  van de Weaterschelde, maar 
b l i j v e n  de zoutgehal ten i n  h e t  w e s t e l i j k  d e e l  nog enige t i J d  

dalen. Nadat een minisa le  r i v i e r a f v o e r  16 b e r e i k t  ( J u l i  '54) 
dalen  de zoutgehal ten i n  he t  o o s t e l i j k  d e e l  der  WesterSchel.de, 

maar b l i j v e n  de zoutgehal ten i n  h e t  weu te l i j k  d e e l  nog enige  

t i j d  s t i j g e n .  U i t  deze b i j l a g e  b l i j k t  voor t s  d a t  de g r o o t s t e  

g rad iën t  i n  de zoutgehal ten zioh voor doet  tuasen Liefkenshoek 

en Bath, waar de n a t t e  doorsnede van h e t  estuarium procentuee l  

b e l a n g r i j k  toeneemt. 

1) 

De p laa t aen  waar op de Westerschelde gedurende oktober 1953 
t/n oktober 1955 zoutgehaltemetingen z i j n  v e r r i o h t  z i j n  aangege- 
vea op b i j l a g e  1. De v a r i a t i e s  van h e t  noutgehal te  op deze p l aa t -  

sen gedurende genoemde per iode z i j n  aangegeven op b i j l a g e  5. 
Onderaan is op deze b i j l a g e  tevens  de Schelde-afvoer t e  Schel l .  

getekend. De u i t g e z e t t e  zoutgehal ten z i j n  geaiddefdea van de 

p e r  aaand opgetreden maximale en minimale zoutgehal ten  en z l j n  
ongeveer v e r g e l i j k b a a r  met h e t  zoutgehal te  omatreeks h a l f  tij. 

Ten oosten van Perkpolder ia e r  een v r i j  goede c o r r e l a t i e  

tussen he t  zoutgehal te  en de S o h e l d o ~ a f v o e r  i n  dezelfde maand. - B i j  Tcrneuzwn - 
"Verder i n  deze nota  b l i j k t  da t  he t  zoutgehal te  t e  Vliseingen 

ook wordt bernvloed door de Rijnafvoer .  De zoutgehal ten  t e  
Vliss ingen op b i j l a g e  4 kunnan d u s  en igsz ins  bexnvloed Z i j n  
door de Ri jnafvoer ,  
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B i j  Terneueen en V l i s s i n g e i  wordt een hoge Sohelde-afvoer gas 
66n maand l a t e r  iaerkbaar. 

Overigens is de c o r r e l a t i e  tuneon Sohe ldec r f toe r  en zout- 
geha l t e  te Vl ie i ingen  a a n z i e n l i j k  a l e c h t e r  dan d i a  T O O r  de meer 
aos twaar t s  gelegen punten. Met nane e ind  1955 z i j n  e r  g ro te  
v e r s c h i l l e n  en vo lg t  h e t  sou tgeba l t e  t e  Vl i se ineen  ongeveer 
8at van Westkrpello. Het Scheldewater wordt h i e r  k e n n e l i j k  ge- 
mengd met water  u i t  h e t  mondingagebied van Wester- en Oostrr- 
setiel.de dat  l angs  Westkapeile door het Oostgat t o t  voor V l i s -  
s ingen kont. In  h e t  Ooetgah is e r  een r e s u l t e r e n d  vloeddebiet .  

Bij Noord-Hlnder z i j n  de v a r i a t i e s  i n  h e t  zoutgehal te  (ga-  

middeld 19 230 ng C1/1) t e  verwaarlozen en zou men h e t  water 
kunnen beschouwen a le  zu iver  zeewater. Beschouwt men h e t  Wee- 
t e rsche ldewater  a l s  een nieagnel van zeewater (19 250 nig C l / l )  

en r i v i e r w a t e r  (O mg Cl/l) dan kan men het  peroentage r i v i e r w a t e r  

uit i  h e t  soutgebal to  berekenen. D i t  percentsge is op bulsige 4 a a h  
gegeven l angs  de v e r t i k a l e  as, Het percentage r i v i e r w a t e r  blmt 

bQ Vlîosingen nog vrij  groaf n.1. tuösen 9 en 28%. NabU de grens  
l i g t  d i t  peroentag. tuasen  ongeveer 50 en 9oiC. 

par. 4 DE ZOUTO.EHALTEN I N  HET MONDINOSGEBIED VOOR DE AANVAEiO 

DER DELTAWLRKXN . 
4.1 MogeliJko r e r a p r e i d i n n  van Scheldewater en vnn Rijn- 

w t e r  i n  he t  mondingsasbiad. 

Terwi l lc  van de l eesbaarhe id  en een b e t e r  beg r ip  is h e t  
n u t t i g  i n  deze paragraaf  een ovoreioht  t e  geven van de vnr- 
a o e d e l i j k e  verspro ld ing  van Rijn- en Soheldewater in de del ta  

z o a l s  d i e  u i t  de v a r i a t i e s  van de zoutgehal ten b l i j k t .  Hierbij 
wordt dus voorui tgelopen o@ do volgende paragrafen waarin ge- 

t r a d h t  is h e t  h i e r  gesche t s t e  beeld t e  con t ro l e ren  door middel 
van c o r r e l a t i e s  tussen  zoutgehal te  en r i v i e r a f v o e r ( e n )  en door 
de veranderingen i n  de zoutgehal ten 0.g.v. de deltawerken t e  

l 

- beschouwen - 
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besohouwen. l iet  verband tus sen  h e t  zoutgehal te  i n  een bepaald 

punt en de r i v i e r a f v o e r ( e n )  enige t i j d  daarvoor, wordt e c h t e r  
d u i d e l i j k e r  wanneer men d i t  i n  een breder  kader p l a a t s t .  

Voorlopig wordt voorondersteld d a t  e r  i n  de kus t s t rook  

voor de d e l t a  een r e su l t e rende  stroming in noordoo i t e l i j ke  

r i c h t i n g  is, evenals  voor de  schone kus t .  Deze voe ronde ra t e l l i ng  

wordt in par ,  4.2 g e t o e t s t ,  

Wat b e t r e f t  de a fvoer  van Rijnwater vermeldt lit. 9 d a t  

voer de u i tvoe r ing  van de deltawerken h e t  Rijn- en Maaswater 

naar zee werd afgevoerd door de Rotterdamoho Waterweg en door 

h e t  Har ingvl ie t .  Diverse onderzoekingen hebben aangetobnd d a t  

d i t  r i v i e r w a t e r  z i c h  vervolgens in noordoos te l i j ke  r i a k t i n 6  

l a n g s  de schone k u s t  v e r p l a o t e t .  Door d i s p e r s i e  kan h e t  Rijn- 
water eiah e c h t e r  ook e n i g e e i a s  i n  zu idwes te l i j ke  r i c h t i n g  ver- 

spre iden  en i n  de zeegaten binnendringen. De Rijninvloed neemt 

i n  deee r i c h t i n g  eohter  s n e l  a f  aangeeien deze v e r p l a a t s i n g  in 
de kus t s t rook  tegen de r e su l t e rende  s t roming i n  M0.t geaahieden, 

B i j  hoge r i v i e r a f v o e r e n  werd v o o r t s  Rijnwater afgevoerd v i a  h e t  

Volkerak naar  de Oostersohelde.  Vanuit de Oostorsohelde kon d i t  

Rijnwater i n  h e t  mondingagebied kosen. Tengevolge van h e t  w a n t i j  
b i j  de Grevelingen werd geen of n i e t  aantoonbaar r i v i e r w a t e r  via 
het Erouwershavense G a t  of de Kous naar  zee afgevoerd. 

Het Scheldewater za l  voornamelijk warden afgevoerd r i a  de 

Wielingen. I n  de e e r s t e  p l a a t s  doordat deee geu l  a a n z i e n l i j k  

g r o t e r  is dan h e t  Ooatgat waardoor de Wielingen b i j  h e t  d i s p e r s i r -  

t r a n s p o r t  een overheereende r o l  z a l  spelen.  I n  de tweede p l a a t 4  

doordat h e t  Oostgat een r e su l t e rend  vloeddebiet  h e e f t ,  waardoor 

zoals i n  par.  3 r eeds  ie vermeld, water u i t  h e t  gebied voer Weit- 

kape l lb  naar Vliss ingen wordt gevoerd. De afvoer  van Coheldewater 
door h e t  Oostgat l i j k t  daardoor vnn geen be tekenis ,  t e r w i j l  de 

Wielingen kan worden beschouwd al6 h e t  laatste doe l  van h e t  Sohrl-  

de-eatuar iuao Het door de Wielingen afgevoerde Soheldewater ea1 
vervolgens met de r e su l t e rende  stroming i n  de kus t s t rook  voor de 

d e l t a  i n  noordoosteyi jke r i c h t i n g  rerdwi jnen om zioh t e n s l o t t e  
b i j  h e t  Rijnwater t e  voegen. Door h e t  Oostgat  kan een ger ing  deel 

- van h e t  - 
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vaa het Rijn- en Scheldewater (opnieuw) tot bij Vlissingen 
kemen. 

4.2 De stroaing voor de delta van de Westeraeheldq. 

De plaatsen in de Westersoheldedelta waar gedurende 80- 
Tember 1953 t/m november 1955 (of oktober 1956) aoutgehaltei 
zlja gemeten, staan aangegeven op bijlage 2. 

Aan de hand van de zoutgehaltevariatiee te N.F.9 (in het 
Terlengde van de Wielingen) en te H.K.5 (in het verlengde van 
het Qoatgat) is het mogelijk na te gaan e f  de eerder voercnder- 
stelde noordoostelijke stroming voor de delta inderdaad optreedt. 
Het verloop van het zoutgehalte in deze punten is uitgezet op 
bijlage 6, Tevens zijn op deze bijlage uitgezet de Sohelde-afvoer 
te Sohelle en de "Rijnafvoer" (afvoer Waal, Nederrijn en Maan). 

Do zoutgehaltevariaties te N.F.9 en te H . K . 5  zijn vrij aan- 
zienlijk hetgeen op een nterke rivierinvloed wijst. Zij vertonen 
onderling duidelijke overeenkomsten naar er zijn 0ek vereohlllen. 
De lage zoutgehalten te N.F.9,  aangeduid met de lettera A, E, C 
en D, vindt men twee maanden later te H.K.5 ( m o r  C 68n a a m &  
later). Hiervoor ie de meest waarachijnlijke verklaring dat er 
een waterverplaataing in noordooetalijke richting bestaat. In 
eenzelfde maand kan het zoutgehalte in het ene p u t  icowel belaag- 
rijk hoger ale lager zijn dan in het andere punt, waardoor een 
dispernietransport kan ontstaan dat nu eens in de ene richting 
werkt en dan weer in de andere richting. Dat er desendank. een 
verband bestaat tusmn het zoutgehalte te N.F.9 en het zoutge- 

halte te H.K.5 twee maanden later, duidt er op dat het nOQrdQOUt0- 
lfjke t r a m  ort t.R.vo de getijetroom hier de dispersietraneperter 
overheerat. Wat dit betreft kan nog worden opgemerkt dat de dia- 
persie in de kustntrook (en ook in een geul zoals Oostgrt aa 
Wielingen) ~aarachijnìijk veel geringer is dan in een errtuuhtn 
met ebgeulen en vloedscharen, terwijl boveadien de zoutgradiënten 
in de kuststrook veel kleiner zijn dan in de Westereoholde. Do 
dispersietraneporten zullen daardoor v e e l  kleiner zijn dan in de 

13" 

- Weeterechelde - 
In geval van dispersietransporten zou ook de uitdemping tussen 
N.P. 9 en H.K. 5 veel. groter Zijn. 

1) 
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Weoteracheîde. 
ùe v e r s c h i l l e n  i n  de e o u t g e h a l t e v a r i a t i e s  t e  N.F.9 en 

R.K.5 kunnen gro tendee ls  ve rk laa rd  worden ind ien  aan voor- 
o n d e r s t e l t  da t  h e t  Rijnwater t o t  b i j  H.K.5 kaû komen. Oek h e t  
f e i t  d a t  h e t  eoutgehal te  t e  N.F.9 gemiddeld i e t s  hoger is dan 
d a t  t e  H.K.5 d u i d t  h i e r  op. Samenvattend kan mon s t e l l o n  dat 
i e t  g re to  waa r sch i jn l i j khe id  u i t  de zou tgeha l t e -va r i a t i e s  t e  

N.1.9 en H.K.5 b l i j k t ,  d a t  er voor de d e l t n  van de Westerachal- 
da rva*alr voor do schone kust eon ge t i ja t room w e t  resu l tan t .  
i n  noardooa te l i j ke  r i c h t i n g  bes taa t .  

4.3 Hat Zoutgehalte voor de Wielineen (N.F.9) en voor ho t  
Qestg@t (R.K.5) en de relatie mat Scheldo- aD W.38 of- 

-0  
V U 6 F  

B i j l age  6 g e e l t  de v a r i a t i e s  i n  h e t  zoutgehal te  t e  N.F.9 
en H.K.9,  alsmede de Scihelde-afvoer en l lRijnafvoerll  (afveer 
Maas, Waal en Neder Ri jn) .  De v a r i a t i r o  i n  de a fvoer  van Saheldo 
en  Rijn vortonen een v r i j  g r o t e  g e l i j k e n i s ,  a l  e i j n  desa varia- 
t ier  b i j  de Sohelde naar VerhoudLng v e e l  g ro t e r .  D i t  naakt h e t  
moe i l i j k  om vas t  t e  s t a l l e n  of s o o r t g e u j k e  var ia t ies  i n  hot  
zoutgehal te  verooreaakt  worden door Scheldewatar dan wel doar 
Rijnwater. Nutt ige i n f o r r a t ä e  hiervoor  b i e d t  de s t o r k e  da l ing  
van d e  Schelde-afvoer i n  maar t -apr i l  1954 (op b i j l a g e  6 aange- 
duid met l e t te r  A ) .  Een s o o r t g e l i j k s  da l ing  doe t  z i a h  in do 
RijnaZvoer v r i j w e l  n i e t  vQor. Wanneer het  waker op een bepaalds 

p l a a t s  een b e l a n g r i j k  percentage Soheldewates bevat* za1 deze 
s t e r k e  d a l i n g  i n  de Sohelde-afvoer een mterke s t i j g i n g  in de 

aoutgsha l ten  t o t  gevolg hebben gedurcnde ébn of ( sch i jnbaa r )  
twe6 kaleodormaanden. Een d e r g e l i j k o  a t i j g i n g  (op bij lage 6 
avenoons aangeduid met l e t te r  A) doet  z i c h  twee naanden l o t o r  
voor b i j  N.P.9 en v i e r  maandon later b i j  H . K . 5 .  D i t  1s een aan- 

w i j z i ~ g  d a t  h e t  Scheldewater N.F.9 en H.K.5 eerst na r eepo  twee 
en v i e r  maanden kan bereiken en d a t  i n  beide punte& h e t  r ivíer-  
water voor een b e l a n g r i j k  d e e l  of gahee l  u i t  Scheldowater bes taa t .  

- Hoge - 
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Hoge Schelde-afvoerep z i j n  e ~ e n e e n . ~  na twee resp.  v i e r  maanden 

merkbaar als l age  zoutgehal ten en bevest igen bovenataando nog 

eens. B i j  H.K. 5 is e r  waarachijnlm ook nog een belangrijke in- 
vloed van Rwwater,  welke invloed na ongeveer twee maanden i n  
d i t  punt merkbaar wordt ( z i e  bijlage 6 ci j fers  I en' 11). De abri- 

wezigheid van Runwater nabij N.F. 9 blwt n i e t  u i t  de v a r i a t i e s  
i n  h e t  zoutgehal te  a l d a a r  en 1Wt overigens ook n i d t  t e  combineren 
met de conolusie  u i t  de voorgaande paragraaf  d a t  voer de Wester- 
s che ldede l t a  de noordoos te l i jke  getijstroom evbntuele  d i spe r s i e -  
t r anspor t en  overheerat .  

De i n  h e t  voorgaande ontwikkelde s t e l l i n g  d a t  k e t  ri.vier- 
water t e  N.F.9 voor h e t  overgrote  d e e l  u i t  Scheldewater bes taab  
d a t  na ongeveer twee maanden d i t  punt b e r e i k t ,  t e rwi j l  h e t  ri- 
v ierwater  t e  H.K.5 deel8  b e s t a a t  u i t  Scheldewater aat d i t  punt 
na v i e r  maanden b e r e i k t  en d e e l s  u i t  Rijnwater da t  d i t  punt na 
twee maanden b e r e i k t  is gecont ro leerd  docr  h e t  maken van een 
o o r r e l a t i e  tuasen  zoutgehal te  en r i v i e r a f v c e r ( e l ) .  

De c o r r e l a t i e  t u s sen  he t  zoutgehal te  t e  N.F.9 en de Soh@lde- 
a fvoer  twee maanden daarvoor s t a a t  op b i j l a g e  7. De c o r r e l a t i e -  
o o ä f f i o i ë n t  bedraagt  -0,463, de atandaardafwijking vaa de r e s t e -  
rende s p r e i d i n g  t.o.v. de r e g r e s s i e l i j n  I 8  755 ag C1/1 .  Oastroeka 
augustus  1955 wi jk t  h e t  zoutgehal te  zeer  s t e r k  af van hetgeen u i t  
de r e g r e s s i e l i j n  zou volgen. Eenzelfde v e r s c h i j n s e l  doet z i a h  in 
aaptember 1955 ook voor t e  H . K . 5 .  Hierop wordt in paragraaf  5 nog 
nader ingegaan. L a a t  men voorshands de per iode augustus  t / m  de- 
cember 1955 b u i t e n  beschouwing dan wordt de a o r r e l a t i e ' d u i d e l i j k  
b e t e r  en bedraagt  de c o r r e l a C i e o o a f f i c i ~ n t  -0,732 en i e  de stan- 
daardafwijking 544 mg C l f l .  D i t  is eveneens áan$egeven op b i j l a g e  ?. 
De c o r r e l a t i e  kan r e d e l i j k  worden genoemd zodat geoonoludeerd kan 

worden d a t  de v a r i a t i e s ' v a n  h e t  zoutgehal te  t e  N.F.9 i l j n  t o e  t e  
s c h r i j v e n  aan de Schelde bf/en aan een r i v i e r  met dezelfde a f roe r -  
k a r a k t e r i s t i e k  a l s  de Schelde waarvan h e t  r i v i e r w a t e r  N.F.9 na 

ongeveer twee maanden kan bereiken.  De l a a t s t e  mogelijkheid moet 
e c h t e r  op andere gronden v r i j w e l  u i tgeu lo ten  worden. Immers h e t  . '. 

- Rijnwater - 
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c o r r e l a t i e -  Staadaardafwtj-  
Samens ts ï ï iqg  r t v i e r w a t e r  t e  H.K. 5 o o z f f i e i ë a t  kíng qWei.di&g 

t.o.v. Csgr rse ieb  
Lija 

lO@% Soheldewater - 0,633 542 mg C l / l  

46% Soheldewater + 54% Rijnwater 0,757 458 mg C l / 1  

60% Scheldewater + 40% Rijnwater * 0,730 478 mg ci / l  

35% Scheldewater + 65% Rdnwater - 0,761 455 mg c m  
~. . .  , , . . . . " 5.+$; .mi .~cuL-L ~ ,.,. 

" 1906 'WjnwiCsr - 0,yitT " 

I 

i 

.- 

Rijnwatvr kan i n  de kU~it6trOOk voor de Westersaheldedel ta  n i e t  

i n  meetbare hoeveelheden door d i s p e r s i e  tegen de r e su l t e rende  gr- 

tUeixoom t& bg N.F.9 komen (par .  4.2). S l e c h t s  een %eer geringe 
hoereelhoid Rmwater kan N.F.9 v i a  Ooatgat en Wielingen bereiken, 
Naar hqt  suiden l i ggen  de e e r a t e  r i v i e r e n  van enige be t eken i s  bp 
ongevoer 200 km afs tand .  Het is n i e t  mogelijk d a t  he t  water van 
dom r i v i e r e n  deee a f s t a n d  i n  ongeveer twee maanden a f l e g t .  01- 

aoncluQoord kan dus worden d a t  h e t  r i v i e r w a t e r  t e  N.F.9, ui tge-  
sonderd in de bu i t en  beachouwlng ge la t en  per iode,  vrljwel uitslui- 
tend u i t  Scheldswater b e s t a a t .  

Voer 1I.K.5 is een c o r r e l a t i e  gemaakt t u s sen  he t  eoutige- 
h a l t e  en ashtereenvolgens: de Schelde-afvoer;  de Sohelde-afvoer 
+ 2% van &e W l j a a f v o e r ~ B ~  de Sohelde-afvoer + 3,5% van de "Rijm- 

afvoer"I d r  Schelde-afvoer + 5% van de BBRijnafveerlB; de BtRijaaf- 
voer'*. Geaien de gemiddelde Schelde- en Rijnafvoer  i n  de bescheuw- 
de per iode zou men ook kunnen s t e l l e n  d a t  aohtereenvolgene bekekon 
is of h e t  r i v i e r w a t e r  t e  H.K.5 beettiat  u i t :  100% Scheldewater; 
6% Scheidowater + 40% Wijnwatert 46% Scheldewater + 94% Rijn- 
waters 35% Scheldewater + 65% Rijnwatert  100% Rijnwater. Ook 
h i e r  % i j n  de ee rde r  genoemde ver t rag ingen  waarmee h e t  rivierwo- 
ter H.K.5 kan bereiken I n  ach t  genomen, t e r w i j l  nu de per iode 
eeptember t / n  december 1935 voorshands b u i t e n  besohouwing ia go- 

l a t e n .  Onderstaande s t a a t  g e e f t  een ove rz i ch t  van ds  uitkoniaten 
van deae c o r r e l a t i e s :  

t 

_- - 

- Waarsohi jn l i jk  - 
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Waaraohi jnl i jk  bedmat  h e t  r i v i e rwa te r  t o  H.K.5, uitgeiondord 
de bui ton besohouwing geLaten periode, u i t  Scheldewater met ge- 

aiddeld ongeveer ‘6B preaerrîi RI jnwater. De o o r r o l r t i o  tumsen he t  
s e r t # e h a l t e  t e  H . K . 5  en de som van Soheldo-afvoer on 5 prmoent 
van de Vi jnafvoer ’*  ie gegeven op b i j l a g e  81 evenals  do oorrela-  
ti. tus sen  zoutgehal te  t e  H.K.5 en de tv rijn af voor^^. 

I . ’  

c -  

4.4 Het a o u t m h a l t e  nabid W*st-Uindor on t e  Weatkamille. 

Volledigheidshalve wordt op b i j l a g 6  9 oak het aoutgehaï te  
. 

t e  West-Hinder gegeven gedurende de periode november 1953 t / m  
november 1956. Het zoutgehal te  ver toont  h i e r  ongeveer de i e l fdo  
v a r i a t i e s  als t e  N.F.9, mij he t  dat  de v a r i a t i o s  lot .  k l e i n e r  
z i j n .  In t e g e n s t e l l i n g  t o t  he t  water b i j  Noord-Hinder (zie b i j -  

l age  5) ie h i e r  nog sprake van een v r i j  g ro te  r l v i s r i n v l o e d  
(Sohelde ì . 

De v a r i a t i e s  in h e t  zoutgehal te  t e  Westkapello (evenaens 
aangegeven op b i j l a g e  9 )  vertonen zowel g e l i j k e n i e  mot di. t o  

H.K.5 als  met d i e  t e  Veere. Daaruit  kan worden a f g e l e i d  da t  
Rijnweter u i t  H a r i n p i i e t  en de R&ttordamaohe Waterweg en 
Ssheldowater u i t  de Wielingen evenalm b i j  H.K.5 voorlangs de 
d e l t a  t o t  b i j  Westkapslle kont ,  terwijl  borendion ñi jnwater  
evenals  b i j  Veere en Yeraeko v i a  de Oostereohelde d i t  punt kan 
bereiken. 

par. 5 MOOFCIJKE INVLOED VAN FRANSE WIVEEREN OP RE Z Q U T O E H U .  

In  hot  tweede h a l f j a a r  van 1955 wijkon de %ertgohal ton voor 
h e t  mondingsgebled soma zeer s t e r k  a f  van hetgeen op grond van 
Sohelde- o s  tvRijnafvoer” verwacht kon worden. Voer de Wiolingon 
b i j  N.F.9 en Weat-Hinder t r e e d t  de groota te  afwijking op in 
augustus (zie b i j l a g e  9) .  De zoutgehalten t e  N.F.9 5ijn dan enge- 

V4.r 2 300 mg C i / i  l a g e r  dan volgenb de regrsaa ie l i ja  hek de Sohel- 

d6-afVOOr Perwztoht kan warden ( a i o  buiagr ’<) ) .  Voor h e t  Oomtgat-te 
H.K.5 t r e e d t  de grootrts afwijkine; bBn maand l a t e r  ep’n.1. in sopt.mbw 

- ( e i s  -- 



( z i e  b i j l a g e  6 ) .  De zoutgehal ten  z i j n  dan engeveer 1800 mg C 1 / 1  
l a g e r  dan verwacht moaht worden. T e  Weetkapell. en Vliss ingen 

is in desa per iode geen maand met extreem lage ZOUtgehaltOll a a  
t e  r i j a o n  ( b i j l a g e  5). Zeer l age  zoutgehal ten t r eden  evanmin op 

ia de Weateraahelde en 'in de Ooiterschelde,  noah t e  Noord-Hinder 
waar h e t  zoutgehal te  v r i j w e l  n i e t  v a r i e e r t .  

Samenvattend kan men s t o l l e n  d a t  ons t r eeks  augustus  en sep- 

tenber 1995 g r o t e  hoeveelheden zoe t  water  t o t  voor de d e l t a  koaen. 
D i t  zoete  water moet z i ch  langs de Belgische k u s t  naar he t  noorden 
hebben v e r p l a a t s t ,  aangesien de l age  zoutgehal ten eerder sp t r eden  
t e  N.F.9 en West-Hinder dan t e  H.K.5,  t e r w i j l  &ij bij Noord-Hinder 
en i n  de zeegaten n l e t  optreden.  Gesien de gro te  hceveelheid z w t  
water v a l t  h i e r  t e  denken aan r iv i e rwa t s ro  

Naar h e t  zuiden z i j n  de e e r s t e  r i v i e r e n  van be tekenis 'de  
Franse Canoha, Authie en Somme op ongeveer 200 km van h e t  men- 
dingegebied. Invloed vmn op een d e r g e l i j k e  a f s t and  gelegen r1Vi .e -  

r en  is wel voor s t e ìbaa r  ale men bedenkt d a t  b.v. de a f s t and  tus- 
een N.F.9 en de Schelde afinde Belgiaahe grena ongeveer 120 ki be- 

draagt .  Oek h e t  t l j d a t i p  waarop de lage  zoutgehal ten  voorkomen kaa 
duiden op r i v i e r w a t e r  van een veraf  gelegen r i v i e r .  De g r o e t e t e  

r i v l e r a f v o e r  i 5  w a a r s c h i j n l i j k  opyotreden omstreeks j a n u a r i  en fe- 

b r u a r i  evenale  d i t  b i j  àe R i j n  en dc Cahelde b e t  geva l  waa. K e t  

r i v l e r w a t e r  zou er dan Beven maanden over doen om langs de kus t  
200 ka af t e  leggen. De afe tand  tu s sen  N.F.9 en H.K.5 van onge- 

veer  40 lan wordt ufgelbgd i n  &én tf twee maanden, hetgeen nierkeiat  
81) 30 lur p e r  maand.(l,f( cm/see,). Een afgeaegde a f s t and  vm i 0 8   SI 
in 7 maanden is due goêd.voorstelbuar .  

Gezien de z o u t g e h a l t s v a r i a t i e s  i n  de beachouwde per iode is 
men g e w i g d  t e  vooronders te l len  d a t  g r o t e  r iv i e ra fvoe ren  van 
Canohe, Authie en Somme oagrveer zeven Baanden l a t e r  voor de 

mond van de Westerechelde een aanmerkelijke ver lag ing  van de 
zoutgehal ten t o t  gevolg hebben. B i j  l age  r i v i e r a f v o e r e n  is geen 
invloed van Frans r i v i e r w a t e r  i n  de Weetarsaheldemonding aaatoon- 
baar. 

- paro  6 - 
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par.  6 VERANDERTNGEN I N ,  DE ZOUTGEHALTEN A L S  (iEVOLG V A N  DE 
DBLTAWEHKEN . 

Voor de u i tvoe r ing  van de a f d u i t i n g s w e r k e n  werd h e t  Mam- 
en Rijnwater n a a r  zee gevoerd langs  de Hotterdamsohe Waterweg 

en h e t  Har ingvl ie t .  B i j  hoge afvoeren werden ook d u i d e l i j k  merk- 

bare  hoeveelheden v i a  he t  Volkerak naar de Oosterechelde gevoerd, 

Ten gevolge van heb w#nt i j  b i j  de Grevelingen werd goen & f . n i e t  
aantoonbaar r i v i e r w a t e r  v i a  h e t  Brouwershavensche Gat of de Kous 
naar  zee afgevoerd ( l i t .  5) .  

De zoutgehaltemetingen n a b i j  Vl iss ingen,  Weatkapelle ( b i j  

boe i  O.G.1) en n a b i j  boe i  M.S.H. (Middeldiep - Steenbanken) i n  
de per iode auguatua 1969 t / m  j a n u a r i  197.' bieden de mogelijkheid 

veranderingen in de zoutgehal ten  t.g.v. de deltawerken Ge aonata- 

te ren .  De l i g g i n g  van deze meetpunten is  aangegeven op b i j l a g e  3 ,  
t e r w i j l  h e t  ver loop van de zoutgehal ten  alsmede Schelde- en  "Rijn- 

afvoer"  is gegeven op b i j l a g e  10. 
De zoutgehal ten  t e  M.S.B. z i j n  vergeleken met vroegere waar- 

nemingen i n  h e t  i e t s  meer zeewaarts  gelegen punt H.K.7, Voor H.K.5 
was e r  een c o r r e l a t i e  gevonden tussen  h e t  zoutgehal te  en de som 

van Schelde-afvoer ( 4  maanden e e r d e r )  en v i j f  procent van de Rijn- 
a fvoe r  (2  maanden e e r d e r ) .  Teneinde veranderingen t e  kunnen eon- 

s t a t e r e n  e i j n  de zoutgehal ten  t e  M.9.B. eveneens gecorre leerd  riiet 
de som van Schelde-afvoer en v i j f  procent van de Ri jnafvoer  ( z i e  

b i j l a g e  11). U i t  deze b i j l a g e  b l i j k t  d a t  er een v e r e o h i l  b e s t a a t  

t u s sen  de zoutgehal ten  gedurende augustus  I969 t / m  a p r i l  1970 en 
d i e  i n  de daarep volgende per iode  van mei 7970 t/ar aktober  1371, 

Oedurende augustus 1969 t / m  a p r i l  1970 z i j n  de Zoutgehalten 

t e  H.S.B.  een weinig l a g e r  dan d i e  t e  H.K.5 in de per iode oktobnr 
1953 t / m  oktober 1956. D i t  v e r s c h i l  kan verk laard  worden u i t  h r t  

f e i t  d a t  M.A.B. ongeveer 8 km d i c h t e r  b i j  de kus t  l i g t  dan H.K.5. 
In de besohouwde per iode is he t  Volkerak reeds  afgeal.oten, maar 
u i t  de gel@cenis tueaen de zoutgehal ten  t e  M.S.H. en H . K . 3  blijkt  
d a t  deze a f s l u i t i n g  geen noemenswaardige invloed h e e f t  gehad op 

de zoutgehal ten t e  N.S.B. 
De a f s l u i t i n g  van  he t  Volkerak h e e f t  e c h t e r  wel een ger inge 

invloed gehad op de zoutgehal ten  t e  Westkapelle. Gedurende 

- augustus I969 - 
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augustue 1969 t / m  j anua r i  1972 ve r topn t  h e t  zoutgehal te  h i e r  
eense l fde  ver loop a l s  d a t  t e  M.B.B.  ( & i e  b i j l a g e  I O ) ,  t e r w i j l  
d i t  vroeger  i n  v e e l  mindere mate h e t  geval  was voer de punten 
Weitkapel le  en H . K . 5  ( z i e  b i j l a g e  9) doordat toen Rijnwater ook 
v i a  Volkerak en Oosterechelde t o t  b i j  Weatkapelle kon komen. 

Oedurende mei 1970 t / m  oktober  1971 l iggen  bij deze l fde  r ir  
woerefvoeren de zoutgehal ten t e  M.S.H. meer dan 1200 mg C1/1 ho- 
ger dami i n  de voorgaande per iode  ( z i e  bulage 11) .  De reden veor 
deze verandering lwt de aanleg  van de blokkendam in h e t  Rak van 
Scheelhoek i n  maart en a p r i l  1970, waardoor de a fvoer  van Ri jn-  
water door h e t  Har ingvl ie t  gedurende de daarop volgende per iode 
(waarin geen hoge Rijnafvoeren optraden)  zeer  s t e r k  afnam. 

In november 1971, deaember 1971 en januari 1972 b l i j k e n  de 

Zoutgehalten e c h t e r  weer be l angr i Jk  l a g e r  dan i n  de voorgaande 
per iode.  Een v e r k l a r i n g  h ie rvoor  is voorshands n i e t  t e  geven. 
Deze da l ing  van de zoutgehal ten  doet z i c h  ook voor t e  Westkapelle 
en Vlissingen. 

Voor de zoutgehal.ten n a b i j  Vl i ss ingen  en op h e t  t r a j e o t  
\Ilissingdn-Breskens bXiJkt u i t  de c o r r e l a t i e  t u s sen  zoutgahal te  
en Sehelde-afvoer (1 maand e e r d e r )  op b i j l a g e  12, da t  e r  ve r sch i l -  
l e n  bes taan  tu s sen  de perioden: september 1953 t / m  oktober 19551 
augustue 1969 t / m  augustus 1970 en november 1970 t / m  j a n u a r i  1972. 
V e r g e l i j k t  men de per iode novsmber T953 t / m  oktober I955 met de 
per iode augustus  l969 t / m  augustus  1970 dan b l i j k t  dat  b i j  hoge 
Sohelde-afvoeren de zoutgehal ten  i n  de l a a t s t e  per iode vee1 hoger 
zijn.  De voornaamste reden h ie rvoor  l i j k t ,  da t  de zoutgehal ten  I n  
de jaren 1950 r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  voor h e t  t r a j e c t  Vlissingen-Bren- 
kens, terwijl  d i e  van l a t e r e  datum r e p r e s e n t a t i e f  z i j n  voor een 

punt narbij Vlissingen. ')  De reed6 i n  par. 3 genoemde aanvoer van 
r e l a t i e f  zout  water door he t  Oostgat kan de hogere zoucgehalten 
n a b i j  VUasingen verk laren ,  US thans  gevonden v e r s c h i l l e n  beves- 
t i g e n  nog een@ d a t  h e t  water i n  het  Oostgat t o t  voor Vliss ingen 
voor een ( z e e r )  groot  dee l  afkomstig is u i t  h e t  kustgebied voor 

- Westkapelle - 
"Op h e t  ogenbl ik  worden zowel watermonsters in Vliss ingen  als 

i n  Breskens genomen * Nadat voldoende gegevens verzameld z i j n  
kan u i t s l u i t s e l  worden gegeven over he t  v e r s a h i l  in zoutge- 
h a l f e n  Cuasen deze punten. 
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We8tkagrîi.e enjof  u i t  de Oosteracheldemonding. Oek de v r i j  
s l e e h t e  e e r r e l a t i e  ( b i j l .  12, fttg* 1) kan d e e l s  werden toe- 
geschreven aan de inv loed  van water d a t  v i a  h e t  Oestgat  t o t  
voer Vliesingen komt. 

Qedurende november 1970 t / m  j a n u a r i  1972 z i j n  de zout- 

geha l ten  t e  Vliss ingen b e l a n g r i j k  hoger dan i n  de daaraan vooraf- 

gdande periode. De reden h i e rvan  ie waareohijnlw h e t  hogarr Boutge- 
h a l t e  t e  M.G.ä, en Weetkapelle a l s  gevolg van aanleg  van de 
blolckendaa i n  h e t  Rak van Soheelhoek i n  raart  en a p r i l  1970. 
Dat de zoutgehal ten t e  Vl i ss ingen  ook in mei t/a augustus  

1970 nog l a a g  z i j n  wordt veroorraakt  door de zee r  l age  zeut- 
geha l ten  i n  die periode t e  Westkapelle (ondanks de verminderde 

Rijninvloed b i j  Westkapella z i j n  door de hoge Rijnafvoer  de 

zout ,phal ten nog zee r  l a a g ) ,  hetgeen i n  eea m r r e l a t l e  tumor 
zoutgehal te  en  Schelde-afvoer u i t e r a a r d  n i e t  t o t  u i t i n g  k o i t .  

Door deze gebrekkige a o r r e l a t i e  is de s t i j g i n g  van de zoutge- 

h a l t e n  t e  Vliasingan t.g.v. de a f s l u i t i n g  van h e t  Har ingvl ie t  

over een lange per iode bez ien  mogelijk wat k l e i n e r  dan u i t  b i j -  

l age  12 ZLOU b l i j k e n 1  deze s t i j g i n g  kan geschat  worden op onge- 
veer  1000 mg C l / l .  

Tot s l o t  kan nog opgemerkt worden d a t  onstreeki i aa r t  
1970 de r iv i e ra fvoe ren  van Schelde en Rijn hoog waren. Als 

de afvaerein van de Franse r i v i e r e n  eenzelfde ver loop hadden 

zou men volgens par. f i  derhalve omstreeks oktober lage zaut- 
geha l ten  t e  W.S.B.huwaverwachten a l e  gevolg van de aanweeitg- 
he id  van Frans r i v i e r w a t e r .  Helaas z i j n  van deze maand a l l e e n  

zoutgehal ten bekend van de l a a t s t e  10 dagen, welke inderdaad 

laag b l i j k e n  t e  z i j n  (M.S.B.: 18 140; O,G. lc  17 140 en V l i s -  
oingea: 16 980 ng C l / l ) .  In de voorafgaande en daaropvolgende 

aaanded i a  e c h t e r  geen sprake  van b i jzonder  l age  zoutgehal ten  

ketgeoa wel t e  verwaohten waer ,  t e n z i j  de a fvoer  van de Franse 
r i v i e r e n  n i e t  eenze l fde  ver loop  heeft gehad a l s  de afvoer van 
Rijn en Schelde,  Afvoergegevens van Franse r i v i e r e n  ontbreken 

0chte.r deZerEijds,  



piir. 7 TE VERWACHTEIN VERANDERINGEN I N  DE ZQUTOEHALTEN, I N  DE 
NABSJE TOEKOMST. 

Voor de n a b i j e  toekompit z i J n  en ige  veranderingen i n  de 
zoutgehal ten i n  de Westerschelde en i n  haar  monding t e  ver- 
waahten a l s  gevolg van de a f s l u i t i n g  van de Ooatereohelde 
ea de boch ta f sn i jd ing  b i j  Bath. 

de vorming van een geheel  of g e d e e l t e l i j k  zoe t  Zeeuws meer 
z i j n  tweeledig. Ene rz i jd s  a a l  doer de a f s l u i t i n g  Rijnwetep 
d a t  z ich  Langs de kus t  naar  h e t  zuiden beweegt n i e t  l ange r  " 

worden ve r sp re id  over kustzone en Oeaterschelde,  maar i n  de 
kustzone b l i j ven .  Hierdoor zu l l en  de zeutgehal ten  i n  de Oen- 
terscheldemonding en i n  h e t  Oostgat wat afnemen en tenderen 
naar de toes tand  u i t  d e  j a r en  ?SO.  Anderzijde z a l  t e r  ver- 

ve r s ing  vun h e t  Zeeuwse Mul: zoe t  water worden afgevoerd naar  
de Westerschelde v i a  h e t  kanaa l  door Zuid-Beveland. Voor 
deze afvoer  wordt  de s l u i s  t e  Hansweert gedimensioneerd op 

3 een zoetwaterafvoer  van t e n  hoogste 100 m /seg.(gemiddeld 

over h e t  g e t i j ) .  Deze g ro te  s p u i c a p a o i t e l t  (Schelde-afvoer 
gemiddeld 70 ui /asc.) is voora l  nodig voor verzoe t ing  van 
h e t  Zeeuwse Meer. Voor de ververs ing  z a l  mogelijk minder ge- 

spuid  behoeven t e  worden. Hierdoor z u l l e n  de zoutgehal ten 
i n  de Westersohelde met name t e n  wasten van Hansweert dalen. 
Naar de g r o o t t e  van deze da l ing  b i j  ve r sch i l l ende  spuide- 
b i e t e n  worden thans  o r i t n t e r e n d e  berekeningen genaakt b i j  
de fye ische  a f d e l i n g  van de d i r e c t i e  Waterhuishouding ea 
Waterbeweging. 

De gevolgen van de a f s l u i t i n g  van de Oosterschelde n e t  

3 

Door de boch ta f sn i jd ing  b i j  Bath z a l  de verdunning van 
Scheldewater op he t  t r a j e c t  grene-Perkpolder i n  mindere mate 
dan voorheen kunnen plaatsvinden.  Op d i t  t r a j e c t  en i n  aln- 
dere mate op Belgisoh gebied is  h ierdoor  een ger inge d a l i n g  
van de zoutgehal ten t e  verwachten. 

- par. 8 - 
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par. 8 $hMENVATTSN5. 

I n  deze no ta  wordt een overz iah t  gegeven van de eeutge- 
h a l t e n  i n  (Ie Westerschelde en de monding gedurende de per io-  

de oktober 1953 t / m  oktober 1956 en de per iode augustun 1969 
t/s januari  1972. Tevens is g e t r a a h t  door t o r r e l a t i e 8  turrsea 
zoutgehal te  en r i v i e r a f v o e r e n  de ve r sp re id ing  van Scheldewater 

en van Rijnwater na t e  gaan. Voorts is  de invloed van de de l t a -  

werken op de zoutgehal ten  i n  h e t  mondingsgebied onderzoaht. 

Na een i n l e i d i n g  (par .  1) wordt i n  par.  2 een overz ich t  

gegevea van de gebru ik te  ZOUtgehalteaetingen en de wijze waarop 
de mec t r e su l t a t en  z i j n  bewerkt. De Zoutgehalten i n  de Wester- 

sche lde  worden behandeld in par. 3. Het zoe twater t ranspor t  i n  
&e Weuteraeiielde v ind t  v o o r n w e l i  j k  p l a a t s  doer d i spe ru i r .  De 
oanpansiBg van de soutgehal ten  aan de s t e e d s  veranderende 
Schelde-afvoer is een t r a a g  verlopend proce i ,  waardoor i n  fe i te  
noo i t  een evenwichtatoeratand wordt b e r e i k t  en elke o o r r e l r t i o  
tu s sen  zoutgehal te  en r i v i e r a f v o e r  en igsz ins  gebrekkig $6, Z e l f s  

alm een n a i j l i n g  in rekening wordt gebraoht. Over h e t  a lge i een  
is e r  e a h t e r  een r e d e l i j k e  c o r r e l a t i e  t u s sen  h e t  Zoutgehalte 

en de Schelde-afvoer o 

Te Vlissingen-Breekens worden veranderingen i n  de Schelde- 

a fvoer  ongeveer 66n maand l a t e r  merkbaar. De o o r r e l a t i c  tu rson  
h e t  Zoutgehalte en de Schelâe-afvoer &én maand daarvoor,  is Nor 
wat minder goed doordat water u i t  h e t  gebied voor Westkapelle 

v i a  h e t  Oostgat t o t  b i j  Vl i ss ingen  komtp 

tawerken i n  h e t  mondingsgebied behandeld. Par. 4.1 geeft  de mo- 

g e l i j k e  ve r sp re id ing  van Sahelde- en Rijnwater,  t e r w i j l  i n  de 

daaropvolgende paragrafen (4.2, 4.3 en 4.4) is g e t r a c h t  de voor- 

onders te lde  ve r sp re id ing  t e  con t ro l e ren  en eomogalijk t e  kwan- 

t i f i c e r e n .  

In  par. 4 worden de zoutgehal ten voor de a a n r i n s  der  del-  

Het Saheldewater v e r l a a t  v i a  dn Wielingen h e t  mondingi- 

gebied. I n  de meetpunten N.F.9 en West-Hinder voor d e  kus t  van 
Oestende is e r  voor de Aanvang der  deltawerken een bevredigends 

- c o r r e l a t i e  - 
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c o r r e l a t i e  tussen  h e t  zoutgehal te  en de Schelde-afvoer twee 
maanden daarvoor (par.  4.3 e n  4.4)..In de k u s t s t r e o k  voer d e  

d e l t a  beweegt h e t  Soheldewater z i ch  met de g e t i j s t r o e m  hoofd- 
z a k e l i j k  i n  noordoos te l i jke  r i c h t i n g  (par .  4.2) en b e r e i k t  
ongeveer twee maanden nadat  h e t  de Wielingen h e e f t  v e r l a t e n  
he t  meetpunt H.K.5, i n  h e t  verlengde van he t  O O 5 t g R t r  I)@ &$,iWr5ie- 

transporten i@ voor de WesterecheLdadelta WaarbchWUjk seer ger ing  
door de k l e i n e  zoutgradiën ten  d i e  h i e r  voorkomen, Een k l e i n  
gedee l te  van he t  Rijnwater d a t  v i a  Rotterdameche Waterweg en 
Har ingvl ie t  wordt afgevoerd kan door d i s p e r e i e  naar  h e t  euiden 
gaan en b e r e i k t  na ongeveer twee maanden eveneene H.K.9. Het 
r i v i e r w a t e r  i n  d i t  punt b e a t a a t  gemiddeld ovar een lange  per io-  
de waa rech i jn l i j k  voor ongeveer 60% u i t  Rijnwater en 40% uit 
Scheldewater (par .  4.3). Te Westkapslle b e s t a a t  h e t  r i v i e r v a t o r  
w a a r s c h i j n l i j k  u i t  R i jn -  en Scheldewater afkomstig u i t  de kust-  
strook bij H.K.3 en u i t  Rijnwater aflcomatig u i t  de Oosterschelde 
(par0 4.4). Dit water kan v i a  h e t  Ooetgat t o t  voor Vlisaingen 
kereno  

De veranderingen in de zoutgehal ten ten  gevolge van de 
deltawerken worden besproken i n  par. 6 .  Door de a f s l u i t i n g  va. 
he t  Volkerak z i j n  de zoutgehal ten  i n  de kus t s t rook  voor h e t  Oestgat  
n i e t  aantOOBbaaF veranderd. Deee a f s l u i t i n g  h e e f t  w a a r s o h ~ ï i j k  W e l  

een ger inge invloed op de zoutgehal ten  n a b i j  Westkapelle door- 
da t  h e t  Rijnwater n i e t  l ange r  v i a  Volkerak en Ooatersohelde 
t o t  b i j  Westkapelle kan komen. 

N a  de a f s l u i t i n g  vun h e t  Rak van Scheelhoek (Haringvl ie t )  
z i j n  de eeutgehal ten  i n  de kus ta t rook  voor Weatkapelle meer d u  
1200 ni5 C 1 / 1  hoger dan i n  de voorgaande per iode,  doordat na de 
a f s l u i t i n g  i n  v e r g e l i j k i n g  met vroeger maar weinig Rijmwater v i a  
h e t  Har ingvl ie t  werd geLoosd. B i j  ( zee r  zelden voorkomende) hoge 
R i jna f roe r  wordt wel v e e l  Rijnwater door h e t  Har ingv l i e t  geloond 
en g e l d t  bovenstaande mogelijk n i e t .  U i t  de zoutgehaltsmetingen 
t e  Vliasingen i n  de periode augustus  1969 t / m  j a n u a r i  1972 b l i j k t ,  
evenals  u i t  de oudere metingen, d a t  he t  watel. h i e r  ea i n  k e t  Oost- 

g a t  voer een b e l a n g r i j k  deel afkomstig ia u i t  het  kuetgebied en/of 

- de Oeeterscbeldemanding - 



c -20- 

. :  

-- 

de Oosterscheldemonding n a b i j  Weatkapelle. De s t i j g i n g  van de 

zoutgehal ten t e  VlLssingen t e n  gevolge van de a f o l u i t i n g  van 
h e t  Har ingv l i e t  wordt geschat  op ongeveer 1000 r g  C l / l .  

Bedurende de per iode oktober  1953 t / m  oktober 1996 en 
augustus  1969 t/r j a n u a r i  1972 z i j n  de zoutgehal ten voor hef 
mondingagebied van de Westerschelde twee keer  veel  l a g e r  ge- 
weest dan op grond van Schelde- en  Rijnafvoer  verwaoht mocht 
worden, In de per iode 1953-1956 t raden  zeer  lage  zoutgehal ten  
op in a u g u r t r s  en september 1955. De zoutgehal ten bleven daarna 
nog eQlge maanden v r i j  laag. Men zou geneigd e l j a  deze l a g e  zout- 
gehal ten t o e  t e  s c h r i j v e n  aan de aanweeigheid van Frans rivâtir- 
water d a t  na ongeveer zeven maanden de kus t s t rook  voor de d e l t a  
b e r e i k t  (par. 5) .  De zoutgehaltemetingen gedurende augustur  1969 
t/r j a n u a r i  1972 beveat igen deze indruk e c h t e r  n i e t  (par. 6 ) .  
De i r i  donc periode optredende lage zoutgehal ten  in december 1971 
en j a n u a r l  1972 kunnen w a a r s c h i j n l i j k  n i e t  worden toegesahreven 
asn de i av loed  van Franse r i v i e r e n .  Een bevredigende v e r k l a r i n g  
voor h e t  optreden van deze l a g e  zoutgehal ten I s  n i e t  gevonden, 
rede  emdat gegevens over de a fvoer  van Franse r i v i e r e n  deeer- 
s i j d s  ontbreke i .  Voorshands mag de mogelijkheid e a h t e r  n i e t  wor- 
d e i  ui$g~lr loten d a t  s m s  Frans r i v i e r w a t e r  de kus t s t rook  voor de 

d e l t a  bere;ilrt. 
Voor de n a b i j e  toekomst mag men enige veranâeringen in de 

zoutgehalfen verwachten, Door de a f s l u i t i n g  van de Oosteraohelde 
z a l  h e t  naar  h e t  zuiden gaande Rijnwater n i e t  l anger  ve r sp re id  
worden over kus t s t rook  en Oosterachelde,  waardoor de zoutgahal te r  
i n  de Oostersoheldemonding en i n  h e t  Oostgat wat kunnen afnemer 
en men mogelijk de toes tand  u i t  de j a r e n  '90 weer ongeveer t e r u g  
kr$jst. Ter verve r s ing  van he t  na de a f s l u i t i n g  on te t ans  Eeeuwse 
h e r  zal b i j  Hansweert t en  hoogste gemiddeld 100 a3 zoet  water per 
aeeol~do worden geloosd, waardoor de zoutgehal ten in de WestemohoL- 
de z u l l e n  dalen. Mogelijk z a l  a l l e e n  t e r  verzoe t ing  van h e t  Zeeuwse 
Maer de maxirale s p u i c a p a a i t e i t  worden benut, waarna t e r  ververrring 
a a w e r k e l i j k  n inder  gespuid z a l  worden. Voorts %al door de bocht- 

- a f m i j d i n g  - 
t 
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afinijdiup b i j  Bath de verdunning van SahelBewrter op het 
trajeet greir - Perkpolder i R  mindere ra to  dar roerkeen kunnen 
p l a a t i r i i d e i .  Op d i t  traject  en in mindere mate op Belgisch 
gebied i e  hierdoor een geringe daling van de Zoutgehalten te 
verwachten. 

De ingenieur 1' klasse, 

Oesie8 I 

Hot Hoofd vaa. de Studiedienst 
Vlissingen, 

#? 
(Ir .  M. Mculenberg) (Ir .  M. Mculenberg) 

( ir .  W.Tb.J.N.P. Bakker) 

b- 

I .  

Vlissingen, maart 1974 
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ijlage. 
n r .  __ 

1 

2 

3 

4. 

5 

6 

7 

a 

9 

10 

11 

12 

L I J S T  VAN BIJLAUEN. 

Omsohri j v i n g  

BemonstaringsplaBtsen zoutgehaltemetingen , 
1 953-1 956 
~emonsCaring3plaataen zoutgehalternetinycn 

1953-1956 
Remonsteringsplaatsen zoutgehal te rne t inpn  

1969-1 972 
I l l u o t r a t i e  n a i  j l i n g  zoutgehal ten bij resp .  

aaximale en minimale Schelde-afvoer 

Zoutgehalten Weaterschelde en Schelde-afvoer 

(1 953-1 954) 
Zoutgehalten t e  H.K.7 en N.F.9 en a fvoer  

Schelde en Ri jn  (l9!53-1956) . 
Z o r r e l a t i e  Schelde-afvoer - zoutgehul te  t e  

V .F.9 ( 1953-1 956) 
Uorre la t io  Rijn-/Schelde-afvoer - zoutgehal te  

t e  Ii.K.5 (1953-1956) 
Zoutgehalten t e  West-Einder en Wetrtkepelle 

( 1953-1 956 1 
Zoutgehalten Ce Vliss ingen,  Wefitkapella en 
Y.S.13, Afvoer Schelde en Rijn (1969-1972) 
V.C.B. en H.X.5 
C o r r e l a t i e  Hijn-/Schelde-afvoer - zoutgehal te  

t i j d e n s  ve r sch i l l ende  fasen van de Doltawerk,en 

Vlissingen 

Uor re l a t i e  Schelde-afvoer - zoutgehal te  t i j d e n  

verschi l lende  fasen  van de Deltawerken 

* 

Per- 
maat 
_. 

A4 

a4 

A 2  

A2  

A 2  

B2 

A2 

A2 

A 2  

B2 

A 2  

A 2  

--__. 

ee;ii%r. 
nr  

74.38 

74.39 

74 e40 

74.41 

74042 

74.43 

74.44 

74-45 

74.46 

74.47 

74.48 

74.49 
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R IJ K S W A T  E R S T A A T 

STUDIEDIENST V L I S S I N G E N  
DIRECTIE WATERHUISHOUDING EN WATERBEWEGING 

' Aan de hee r  Hoofdingenibur-Directeur 
van de R i j k s w a t e r s t a a t  
i n  de d i r e c t i e  Waterhuishouding 
en Waterbeweging, 
Koningskade 25, 
9 8-Gravenhage o 

. 
L J 

Ons kenmerk: .7 87 I VLISSINGEN, 

1. B i j  mijn d i e n s t  is  i n  toenemende mate een behoef te  t e  
bespeuren aan meer gegevens omtrent de zoutgehal ten  i n  de Wes- 
t e r s c h e l d e  en i n  h e t  mondingsgebied. Deze gegevens z i j n  o.ae 
van belang voor onderzoekingen naa r  de w a t e r k w a l i t e i t  en voor 
waterkwaliteitsmodellen. Voorts kunnen z i j  enige in fo rma t i e  
geven omtrent de wi jze  waarop het  Scheldewater wordt afgevoerd,  
he tgeen  van be lang  kan z i j n  voor h e t  onderzoek naar  het  s l i b -  

t r a n s p o r t  i n  de Westerschelde en  i n  h e t  mondingsgebied. Tot 
voor kurt  waren s l e c h t s  summiere gegevens omtrent de zoutge- 
h a l t e n  i n  de Westerschelde i n  hanteerbare  vorm b i j  mi jn  d i e n s t  
aanwezig. Bovenstaande h e e f t  g e l e i d  t o t  een onderzoek naar de 
zioutgehalten, waarvan de r e s u l t a t e n  door Ir, M. Meulenberg van 
mijn d i e n s t  z i j n  vas tge legd  i n  no ta  74.2 g e t i t e l d :  "De zoutge- 
h a l t e n  i n  de Westerschelde en h e t  mondingsgebied en de veran- 
der ingen  ervan  t.gev. de Deltawerken. Ee r s t e  ber ich t t f .  Van deze 
n o t a  met welker inhoud i k  m i j  gehee l  kan verenigen,  doe i k  U 

b i jgaand 3 exemplaren toekomen. 

h a l t e n  gedurende de per ioden  1953-1956 en  1969-1972 van de 
Westerschelde tu s sen  Antwerpen en Vl i s s ingen  en  van h e t  zee- 

i# 

2 0  I n  de n o t a  z i j n  gegevens vas tge legd  omtrent de zoutge- 

- gebied voor - 

Verzoeke bll Uw antwoord (in tweevoud) ons kenmerk en d a i m  te vermelden e n  slechts een onderwerp In een brlef te behandelen. 



-2- 
I 

I 
d 

* 

i 

i 

gebied voor de Wester- en Oosterscheldemonding. Voorts is getracht 
door de variaties in de zoutgehalten te correleren met de variaties 
in de afvoeren van Schelde- en Rijn,  de waarschijnlijke verspreiding 
van Schelde- en Rijnwater i n  het zeegebied voor Wester- en Ooster- 
schelde na te gaan0 De op grond van deze correlaties getrokken con- 
clusles lijken bevestigd te worden door de veranderingen i n  de eout- 
gehalten ten gevolge van de uitvoering der Deltawerken. Voor wat be- 
treft een uitgebreide samenvatting van de inhoud van deze nota moae 
ilr U kortheidshalve verwijzen naar par. 8. 

3. Ik moge U voorstellen 66n exemplaar van nota 74.2 te doen 
toekomen aan het Hoofd van de AfdeUng Kustonderzoek alsmede aan het 
Hoofd van de Fysische Afdeling in Uw directie. Indien U toezending 
van deze nota aan de Studiediensten in het toekomstige District Kust 
gewenst acht zal ik dit gaarne van U vernemen. 

4. Aan Uw ambtgenoot in de directie Zeeland heb Fk drie exem- 
plaren van deze nota doen toekomen met het.verzoek een exemplaar te 
doen toekomen aan de Directeur van het Nederlands LoodS.wezen te Vlis- 
singen alsmede aan het Hoofd van de Antwerpse Zeediensten onder dank- 
zegging voor de verleende medewerking bij respo bemoasteringen en 
het verschaffen van Sahelde-afvoeren. Voorts zend ik een exemplaar 
van de nota aan mijn ambtgenoten in de Arrondissementen Vlissingen, 
Goes en Terneuzen. 

. .  Het Hoofd ven de Studiedleast Vlissingen, 
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NOTA 74.2 B'JLAGE 5 

GEZ GEC, 

- .~ 

E ,  

I 1 

R 2KSWATE RSTA AT 
AKK, DIRECTIE WATERHUISHOUDING E N  WATERBEWEGING 

STUDIEDIENST VLISSINGEN 
~ ~~~ ~~~~ ~ ~ .... .... ... ~ .~ ~. ~ ~~~. 

A 2  74.42 ZOUTGEHALTEN WESTERSCHELDE 
EN SCHELDEAFVOER (1953 -1955) dátl,@, - 

I I  

TOELICHTING 
DE UITGEZETTE ZOUTGEHALTEN 
Z 3 N  GEMIDDELDEN VAN HET IN 
EEN KALENOERMAAND WAARGE- 
NOMEK MINIMUM EN MAXIMUM 
ZOUTGEHALTE 

GET. 

JAN. '74 
- 





NOTA 74.2 BLJLAGE 7 
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NOTA 74.2 BLILAGE 8 

CORRELATIE RYNICCHELDEAFVOER- 
ZOUTGEHALTE TE H.K. 5 (1953-1956) 
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NOTA 74.2 BLILAGE 11 
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