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TIIE V ARIA TION OF SALINITY 
IN THF. LOWER SCHELDT RIVER. 

Thc :tulhur fir:-.1 .. tn· sst'' that thr chlonnc co ul cnt of thc 
I'Î\f'r':-. di,ehargt' ibelf j , nt·;.dq.~ihlr. 
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lhl'f•ll:.:.h• 111 lhc· lllarJIIIIII' "'l'liun nl 1111' Sdwldt I'Î\('1'. 

I NLEID ING 

lnd1L:n tie gegeven~ nnpen' tic VuLirtplanting van het 
get1j 111 het maritiem gedee lte van hel Schelllebekken 
'imh h11na één eeuw c1pgcnomen wenJen en daaruit 
regel ma t1g de hoo fdk:J.rak lenstieken werden a fgcleid, zi jn 
de gegn·ens nopens het zoutgeha lte veel mmdcr gevor­
derd. 

Vlió1 1940 werdt:n reeds enkele gegeH:ns hteruH~r ver­
zamrl<..l die ~pijtig genoeg tloor oorlogsomsland1ghc<..len 
'crinren gingen. 

IIJRLlrl\11 

liLt gLilliJdeltl lijvcr\lllll aan de nH)(ldfng tL Vli\\in 
gen ~~ 1 m Tl Drn amplitude vermc<:rderl geleidl:lijJ.. 
''111 Cln ma\lllll llll \all 4 m 77 te hereiJ..en even opwaarts 
t\ntwerpcn 

r\1eer l'pv .. aarts vcrmindert ht:t tij\ er\chil geleideiiJk 
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In 1942 werden de waarnemingen hernomen en op 
et:n me<:r stelselmatige wijl<.: uitgevoerd. 

Het is enkel in 1948 dat een a lgemeen onderzoek werd 
aangeval om het vcrloop van het zoutgeha lte in het 
SL·ht:lJt:bekken te J..ennen. 

S inds dat jaa r worden ononderbroken metingen gedaan 
om het zoutgehalte le bepalen vóór Antwerpen. Onder­
havige nota geeft een overzicht van de bekomen uit­
~ l agcn. 

Dl R SLHHDF 

om onmiddellijk afwaarts de ~tuw te Gcnthrugge. hetzij 
I óO km opwaarh Je monding, nng I m 95 te bedragL:n. 

Het daarmede overeenstemmend vloedJcb1el bedraagt 
onderscheidelijk te Vlissingen 1.065 miljoen m 3 en te 
Anlwnpen ól ,I miljoen m". 
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H e t bt" l·ndebu~t I.S zeer genn g ten up1ichiL \all het 
' lueddeh ic t . H et bedraagt inderdaad gemiddeld te Ani· 
werpen gedurende de winterperiode tNnvcmhn tut en 
met Apnll I :10 m" ; sec. en in de Zomer (M ei tul en met 
Octuhn) -ll m" I sec. 

HET VERLOOP VAN HET 

Dit betekent ten npzichte van hel vloeddebiel a ldaar 
llnder~chc1delijk 9.5 '/'0 en 3 '/'0. 

Aan de mnnding bedraa gt het gemiddeld percentage 
enkel 0.5. 

/0\ 'ï - I ' N LIILOOR(i I 1-lt\l. ll -: 

Ik Sc iJL·Idc· 111\Hldt lilt in de N'"'ldzcc' . t\angenomen 
mag \\, ' ' dc·n dat de sa men , tellin g \·a n d 1 t zecwa te r 
,,0\Ciandcrlijk is en dat één lit er .~5,5 gr vc rschill ende 
lLlUtcn inlinudt v. :taronder 7R. · natriumchloride (Na C'll 
L'n JO magnesiumchloride (Mg C l:?.) . Uitgedrukt 111 
c hh Jn ri\lllL'n bedraagt dit 19.5 gr chloor per liter. Dit is 
het chlo1Jrgehalte va n het zeewater. 

Gelet op de vaste samenstelling van het z~:cwater 

bestaat e r een vaste verhouding tussen het chloor- en het 
zoutgehalte en wel na melijk : zoutgehalte = I ,8 1 chloor­
gehalte. Het volstaat dus om het zoutgehalte van een 
mengeling van zeewater m et zuiver water te kennen, het 
chloorgehalte er van te bepa len. 

Het c hloorgehalte van zulke mengeling wordt soms 
nog uitgedrukt in gr f Na Cl per liter met de veronder­
s telling da t al de chloorionen verbunden zijn met 
natrium. 

Ra t1oncl cr is het chi1H'rgchalte in \ a lcntle~ ,,f milli ­
valenties uil te drukken , een valentll' overeen,Lcmmend 
met een gehalte van J5 .5 gr ,' litcr. Het zeewater dal 
19,5 gr chloor bevat. heeft dus een c hloorgehalte van 
5."0 millivalenties. 

Het chloorgehalte van het bovenwater is daarentegen 
zeer gering en bedraagt gemiddeld voor de : 

Bovenschelde 
Dender 
D yk 
Zennc . 
Grote Nete 
Kleine Nete 

5 millivalenties 
4 millivalenties 
7 millivalenties 
6 millivalenties 
3 millivalenties 
2 millivalenties 

Bij een eerste benadering mag dan ook aa ngenomen 
worden dat bij mengeling van het zeewater met het 
bovenwater, het ebtoorgehalte van dit laatste mag ver­
waarloosd worden . 

METEN VAN H E1 CHLOORGEHALTE 

1-h ·t c illl'"rgdtaltl' Wl'rdt bC' paald hij middel \an twee 
k lass1cke metlwd~:s : 

I ) do,,r titrering v"lgcns de methode ,-an M1'hr. waa rbij 
het ehlo\lr m~crgeslagcn wordt met een getitree rde 
opl,,~sing va n zilvernitraat en waarbij als indica tor 
ca lciumchromaat wordt gehc:zigd. 

He t 1ihcrnitraat slaa t het chlt ,o r nee r 1JnJer de 
'" "'n \an 11lverehloridc·. tc·rwijl het cmdc van de 
\'Crillltdin t: \\'1Jrdl a.t ngegc\ en dnur de lltdica t\lr donr 
\orm1n g \ all rlhcrchrl'lll:tat wanneer overtnllig zil­
\-crnitraat hiJ de te tit re ren <'plussing wordt gemengd. 

2! doo r meting \an de geleidh;"arheid. 

R i i doe methPcle werd vuo ra fgaa nde l11k een ClliTe­
la tic bepaa ld volgen~ de vnu rgaan dc werkwijze tu ~sen 
hd chlonrgdtaltc en de geleidbaarheld va n de oplos ­
->ing . 

De ondervi nding heeft aa ngctuund dat b1j een 
bepaalde temperatuur een \TIJ nauwJ..euri g verband 
he\t aa t IU S!\L' Il hoge rvcrmeld e karakteri~tieken van he t 
Schelde\\ a ter te Antwerpen. 

Wat de \ cra ndering van de ge kidbaarheid met d e 
tempcratuu r hdrd! , werd proefondervindelijk vast ­
ges teld dnt dl· re la ti eve \ ermecrdc: ring van de geleid­
b:larhcid '''' 'r l'c·n tempcra tuursve rh og ing van I • C, 

vrij constant blijft. Voor het Scheldewater werd 
geHmden dat '0/./).. -= 0,022 per graad. 

Deze metingen werden uitgevoerd met de bekende 
brug van Kohlrauch waarvan een der takken gevormd 
wordt door een cel met twee electroden, gedompeld 
in de te titreren oplossing. H e t hie rvoor gebezigde 
toest el is de Philoscope van de firma Philips, hetwelk 
volledige voldoening heeft geschonken. 

Vanaf 1951 werd te Antwerpen een registrerende 
zoutgehaltemeter « Kent Mullelee » in dienst gesteld. 
Dit apparaat meet de geleidbaarheid van het Schelde­
water bij een temperatuur herleid tot 15" C. 

Het bestendig aanvoeren van het Scheldewater 
geschiedt bij middel van een kleine watertromp wer­
kende met geperste lucht. Het opgestuwde water 
wordt gedecanteerd en gefilterd alvorens naa r de 
meetcel gebracht te worden di e , door het meten van 
de weerstand, het daarmede ove reens temmend zout­
gehalte aa ntekent. 

Het op punt ~ t e ll en va n het a pparaa t heeft veel last 
bezorgd en he t dient steeds va n na bij gnolgd vooral 
111 verband met J e verandering van de weerstand door 
' erontreiniging. 

Regelmatige controle door rechtstreekse metingen 
is dan ook onmisbaar. 

C HLOOKG E HALTE VAN H ET SCHELDEWATER TE ANTWERPEN 

Wij hebben cet il'll d<~t aa n lk nwnding zetwa te r met 
prac tisc h cunsl:t nt LI' Ult:e h.lit c, hij vloed 1n de Schelde 
k 01111. 

L <~ngs het llJHVaa rl ~c UIIL'mde daaren tegen wordt water 
111 het mant il'lll gLdel lt e ge bracht da t practi sch geen 
c hh,<>r beva t. 

Men kan Llcl t du-. al\ ra ge n lwt het chl ollrgeha lt e Lich 
\ t: idtTIL 0\'t:r hll tij;!lhi, d 

In de• CL'I'>ll' pla.tl~ '' crd door s tcbelmat 1gc md1ngen 
ltd 1 crino p \ .In ltd t: lllunrgeh:l ll c onderzocht ter hoogte 
,.tn :-\nl\\erpcn. 

2 

Vcrandrringen in dwarsprnfie/. 

De ontleding van ta lrijk e monsters gelijktijdig geno­
men in een d\varsprofiel heeft aa ngetoond dat practisch 
het zoutgehalte op een bepaa ld ogenblik in gans het 
profiel dezelfde waarde heeft en er z ich dus geen schei­
din g voordoet van het zoete bovenwater en het zoute 
zeewau:r zoals dit wordt vastgesteld in de meeste tij­
rivieren met groot bovendebiet waar z ich een dubbele 
wigvo rmige stroming voordoet en waa rvan de onderste 
laag hl't zoute Leewa ter is. De me nge lin g blijkt dus prac­
tisch volled ig. De verklaring dient a ll icht gevonden in 
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ZOUTGEHALTE IN DE ZEESCHELDE 
--------- ----- -----------------------------

het fctt d ll de hcddilll-! dL'I '->LiiLid.: Pp 'Jcdlfi.J IHI ' gn>nd ­
~l'hicd 11<':-: in un 11ildc ~laat l<:rl..c<:lt 1\aard<IPI 1ele 
dwar~~tr,>nlL'n )-:l' \t>rrnd ''''l<kll tu."en lid '-!t:llk-n - en 
h<~nl..cn , tcl,l'l tel 11111 ''''" •'P fklgl\ch gcbll'.l 'l'll' zwar1' 
h<lL' ilten /IL'h \<hlHI<l L' Jl \\>i ;l rdP<>I bit\ l11ed. l'ell pra..:tiscll 
\t>ll cd igc •'IIIIIL>t lin g l:tll het tlt\\'all'r gehLlllt. 

t·,·randaing I/Ie ' / d, IIJ '-.'"If . 

N.1arntall' het gL'liJ stijgt ll·rzwaart liet Ll>lltgeh.tlte 
1an het ScltL·Ide11ater 1>m een ma\lltllllll\l;tarde Ie hL'r<' l 
ken bij kenlering \',til 1 lued na.tr eh en dan terug gekt 

5m 

l 
4N I 

-----{ 

I 
I 

0 

·- GET~HOOGTE 

\ 
\ 

delijk af te nemen lil een minimumwaarde te vcrtonen 
bij kentcrrng van laagwater. 

Men Yindt een plaat~elijke tnutcurve min of meer 
gdijkh,pend met Je vertikale tijcurve. maar enigszins 
verschuven 111 tijJ daar . /Pais hoger 1ermeld. de uiterste 
waarden t>1-ereenstemmen met Je kentcrmg van stroom 
die zoals 111l'Jl WC'Ct nà h1>0g- uf Jaagwater plaats heeft 
(bijlagen. 

Bij gelijk bovendebiet z.ijn die uiterste waarden dLs te 
groter n:J .•nnate de tijgolf zwaarder is. 

llij verzwaring Yan hel hoogwater te Antwerpen met 
één mCLc r mag men aannemen dat het chloorgehalte b1j 
lwogwater mcl 30 lol 45 millivalenlie~ sti)gl. 

- -- C~LOORGEHALTE 

2~-

CHLa:J,f'GDIJL Te r JI!LLihllENrl~ .. 
100 

SI 1/01 .'\JSCIIOMMU INl, V1\N Dl llllER"-,'lf~ WA'\RDEN VAN HET CHLOOR<1EHALTE 

Sinds begin 1449 werden te ,\ntlleljh.:ll up alk werk­
dagen twee watermomters gennml' n t>ndcrscheideliJk bij 
kentering Yan ho<l)-! - en laag11·atcr en waanan het ehhlLII' ­
gehaltc werd bepaald. 

U1j het in gL·bruik nemen \all de r~.:gi,tiCIL'Iltlc L<lUt­
gl·haltemctcJ « I\. ent ,\I uitelee .. 'imls midden ILJ51. 

\ 
f 
1.1 !;:.;\" 

HEVL't: c fl,fl'->( HHWf 

I 
I 

V 

.' f\ /''\ '·' 
. / J"\' 

G l~~) 
I 

\\ erdcn de uiterste waarden van het chloorgehalte bJj 
iedere lij. van het diagramma afgelezen . 

Uit dete gegevens werden de tiendaagse gemiddelden 
bepaald. 

Het jaarverloop van deze \~aarden ( 1955) is wecr­
gcgnen np nndcr~taande grafieken_ 

Verder werden cveneem de curven van de midden ­
" aarden van deLe uiterste waarden aangcge1·en samen 
md het Ierschil van het zoutgehalte lussen heide kente­
ringen_ 

3 
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HET VERLOOP VAN HET 

De curven van de anoer jaren ver onen een gd!Jkaar­
dig verloop en wel namelijk een minirnumwaarde in het 
begm \'an het Jaar (Januari-Maart) om daarna een gelei 
delijke verzilting volgens een min ot rneer rechllijnig 
verloop aan te geven en alsdan een maximumwaarde van 
het jaar te bere1ken op het einde van de Zomer of hegin 
van de Herfst. Deze periode is gevolgd door een ont-

ziltmg dte emdrgt met de mmimurnwaarde waarvan hrer­
•oor reed~ sprake. 

Dikwijls vertonen de curn:n gedurende de wmter­
pcriode een vrij plat verloop 

H1erna volgt een tahel die deze ttendaagsc mmrma- en 
maximawaarden over het jaar aangeeft voor de periode 
1949-57. 

TIENDAAGS GEMIDDELD MAX. EN MIN. CHLOORGEHALTE UITGEDRUKT IN 1\ULLIVALENTIES 

VLOEDKENTERING EB KENTERING 
---- ---

Jaar Tijdstip Minimum Maximum Tijdstip Minimum Maximum 

lil" 36,8 l'' 6,0 
1949 x··· 230,9 IX" 111 ,2 

---- --------

1950 
II"' 13,7 ll" 4,3 

VIII"' 179,6 VIII' 83.8 
--------

1951 
I'" 4,3 I'" 1,7 

X''' 105,2 X" 32.5 
----

1952 
Il" 2,6 II" 1,7 

VIII' 126,5 VIII" 41,9 

r 3,4 l' 1,7 
1953 

X"' 160,7 X"' 52,2 

lil' 32,5 lil' 5,1 
1954 

VII" 153,9 VII' 65,8 
-------

11" 6,0 ll" 1,7 
1955 IX' 194,1 IX' 88,9 

---
Il' 15,4 lil" 4,3 

1956 
IX' 123,1 IX' 65,0 

ll'" 3,6 Il'" 2,1 
1957 

VII'" 167,6 VII" 57,1 

OPMERKING: De romeinse cijfers geven de maanden aan; de accenten de decade. 

VERBAND TUSSEN HET CHLOORGEHALTE TE ANTWERPEN EN HET BOVENDEBIET 

Voorgaande seizoenschommelingen zijn in verband te 
brengen met het bovendebiet. 

Deze correlatie komt duidelijk tot uttlng indien men 
enerzijds het gemiddeld verloop over de periode 1949-57 
van de middenwaarden uitzet tegenover het verloop van 
het gemiddeld bovendebiet over dezelfde periode (zie 
grafiek). 

Bij e~;n maximum bovendebiet stemt een minimum­
waarde van het zoutgehalte overeen en omgekeerd. 

E:en beter verband wordt bekomen door het gem1dde ld 
chloorgehalte over het jaar uit te zetten in functie van 
het gemrddcld bovendeb1ct. De waarden die hiervoor 
in aanmerking komen zijn opgenomen in onderstaande 
tabel. 

4 

v, tw t~ .. oro.r~NT~If'JM!J 

EI ":/ ~"II~NT~~ 1\0 

Q tJOV~ND.!'t:JI~ 

... :Lt..li 
I '"' 
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11. 01lcnt ''-'' I 

Bt 1 en leh1<.d I 1 lil ~\. 

OPMERKt;..:L; : 

JT 

I\ .4 ') 4 
'7. "·-'11{. \ )I) \ 

~I 1 (,11,"' 

~' 74 

h1 l vloE>dkentt>nng. 
V E 

'6 I 
,pI , I 
'tJO 

IIG3 

Onderstaande• graf1ek geeft deze <.:orrelati~urve weer. 
In hoever deLe curve tnclaat ht.:l bovendebtet te bepalen. 
uitgaande van het gemiddeld chloorgehalte te Antwerpen. 
moge bl1jken uit onderstaande tabel die Je fout aangeeft 
die h1erdoor begaan wordt. 

DEBIET IN ~1"/SEC. 

Jaar Rechtstreeks Afgeleid 
Fout in "• gemeten volgens curve 

1949 42.48 42 0 
1950 77,92 71 - 9 
1951 116,26 139 +20 
1952 145.60 121 - 20 
1953 !!0.62 !!3 + 3 
1954 66,04 75 -I I 3 
1955 69.11 65 -6 
1956 81.34 83 -+ 2 
1957 99,70 100 -+ I 

Met uitzontlering •an dL zc·er grote debielen mag de 
benadering al~ zeer hevredigend beschouwd worden. Het 
is overigens niet uitgesloten dat de afwijking bij groot 
hovendebiet gedeeltelijk te wijten is aan het feit dat zulke 
Jebteten moeilijk nauwkeurig te meten zijn. 
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VERLOOP VAN HET CHLOORGEHALTE 

IN HET MARITIEM GEDEELTE VAN HET ~CHELDEBCKKEN 

Naast het stelselmatig meten van het chloorgehalte 
\an het Scheldewater te Antwerpen, werden gedurende 
tl\ee jaar, I 949-50, ook watermonsters ontleed, genomen 
over gans de lengte van de Schelde, ten einde het verloop 
van het zoutgehalte te kennen gedurende de tijvoort­
planting. 

In 1949 werd alzo het ehloorgehalte bepaald gedurende 
een t1ental getijden, ter vijl in 1950 gedurende gans het 
Jaar wel-.elijks watermonster werden ontleed. 

De ..:urven van bijlage V geven het gemiddeld verloop 
" n de uiterste waarden van het ..:hloorgrhaltc van het 
~ ·hddewatcr tussen de monding en Gentbrugge aan van 
de vijftig monsters die gedurende 1950 werden genomen. 

In het afwaarto; ged~o:elte over een lengte van 40 à 
50 krn is de verandering van het chloorgehalte minder 
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snel dan in het volgende vak van 50 à 60 km. Meer 
opwaarts is het verloop zeer plat en benaderen de waar­
den bij beide kenteringen het chloorgehalte van het 
bovenwater. De lengte van deze laatste zone is veran­
derlijk met het bovendebiet en is des te langer naarmate 
het bovendebiet groter is. 

De amplitude van he! chloorgehalte vertoont een 
maximum dat normaal zich Yoordoet in de omgeving 
der gemeente Doel. De ligging dezer maxtmumamplitude 
is nochtans veranderlijk met hel hovendebtet. 

Bij kit'in bovendebiet verpl.utst deze zich opwaart 
en doet zich voor t..:r hoogte van Antwerpen. 

Bij groot bovendehiel daarentegen doet zich een 
afwaartse verplaat ing voor en wordt dit maxmmm waar 
genomen Ie Bath. 
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De \ludie van het \Trlnor van het chlntlrgehalte in het 
'iLheldehekken heeft uitgewezen dat er zich geen schei­
ding voordot:t tussen het instromende zec.:wakr en het 
,roett: bovenwater. De mengeling is volledig. 

Men heeft verder aangetoond dat. samenhangend llll'l 

de tijgolf. het chloorgehalte van het zeewater een veran ­
denng vcrtoont die ge lijk lorend i.~ met de tijcurve m..:t 
een vcrtraging in Je tijd. 

Verder heeft men de veranckring aangew..:zen van de 

uiterste waarden van hl:! chloorgeha lt e zowel door de 
belangrijkheid van Je tijgolf als de grootte van het 
IHlVendehiet en de veranderlijkheid van de daaruit voort­
vloeiende seizoenschommeling onderstrcert. 

Ten slnlte werd een correlatie afgelt:id lussen het 
gemidJeld chloorgehalte over hel jaar en hel gemiddeltl 
bovendebiet, en werd vastgesteld dat tleze curve toelaat 
met een voldoende benadering het gemidcleiJ hoven­
dehiel af te leitien uit hd chloorgehalte van het Schelde­
water te Antwerren. 
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