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in de Grevelingendam
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Inleiding
Bij dc bestudering van de isohalicncn in 
het open water van de Grevelingen [1] 
valt het op, dat van een invloed van zoet 
water sprake is bij het sluitgat van de 
Grevelingendam bij Oude Tongc. De 
verzoeting in de oppervlakte laag heeft 
op laagwater zijn verste uitbreiding naar 
het zuidwesten en is op hoogwater ge­
heel naar het noord-oosten verdrongen 
en verschijnt vervolgens weer bij het 
verlopen van het getij in het Zuidwesten. 
Voor dit verschijnsel zijn twee moge­
lijke oorzaken aan te wijzen:
1. Kwel vanuit het Krammer naar de 

Grevelingen.
2. Polderuitslag van de gemalen bij Bat­

tenoord en Herkingen.
Voor het optreden van kwel is het no­
dig, dat er een overdruk is van het 
Krammer ten opzichte van de Greve­
lingen. O m  dit te onderkennen is een 
analyse van de waterbeweging onder in­
vloed van het getij in het Krammer en 
de Grevelingen noodzakelijk. Mogelijk is 
er in het dijklichaam een voortplanting 
van de getijgolf te vervolgen. Daartoe 
zijn een vijftal waterstandsbuizen in de 
dijk aangebracht tot in het grondwater. 
Behalve dc beweging van het grondwater 
is ook het chloride gehalte van belang 
voor het verzoetende effect van de even­
tuele kwel. Daartoe werden monsters uit 
de buizen getrokken en het open water 
bemonsterd. Het chloridegehalte van 
het water op grotere diepte werd be­
paald met een geleidbaarheidsmctcr en 
tenslotte werd de kwel bepaald met kwel- 
meters, waarbij twee soorten in het uit­
tredende kwelwater op te merken zijn: 
water afkomstig van neerslag uit het 
dijklichaam en kwel onder de dijk door. 
Tenslotte kan het volume van de kwel 
en het zoutgehalte berekend worden.
Uit de capaciteit van de gemalen bij 
Battenoord en Herkingen, het aantal 
uren dat deze in werking zijn en het 
zoutgehalte van het uitgeslagen polder- 
water kan berekend worden welke in­
vloed de uitslag heeft op het zoutgehalte 
van de Grevelingen ter plaatse. Deze 
invloed kan kwantitatief vergeleken wor­
den met dc invloed van de kwel, wan­
neer de oppervlakte-inhoud relatie be­
kend is van de hoek van de Grevelingen, 
waarin de chloride daling optreedt. Bo­
vendien bestaat de mogelijkheid aan de 
samenstelling van het plankton gegevens 
te ontlenen omtrent de herkomst van het 
verzoetende water.
Situatie
Voor de kennis van de beweging van het

grondwater in de dam zijn gegevens om­
trent de constructie onmisbaar. De dijk- 
lengte van de Grevelingendam bedraagt
5,6 km tussen dc plaatsen Bruinisse op 
het eiland Duiveland en Oude Tonge op 
Overflakkee (afb. 1). Het grootste ge­
deelte van de dam is aangelegd op dc 
plaat van Oude Tonge welke bij laag­
water droogvalt. In het sluitgat bij Brui- 
nisse werd een scheepvaartsluis gebouwd 
en het sluitgat bij Oude Tonge werd, als 
eerste in de reeks sluitingen in Z W  Ne­
derland in het kader van het Deltaplan, 
verricht met een kabelbaan. Aan deze 
baan zweefden gondels, waaraan een net 
gemonteerd was. De stortsteen in het 
net werd op dc daarvoor bestemde plaats 
afgeworpen [2]. Na de sluiting met ste­
nen boven hoogwater werd de dijk afge­
werkt met zand uit de onmiddellijke om­
geving van het Krammer en de bocht 
van St. Jacob (Grevelingen).
Aangenomen mag worden, dat het water 
waarmee het zand voor de dam werd ge­
transporteerd, een chloridegehalte bezat 
overeenkomstig dat van de Grevelingen 
en het Krammer bij de toen heersende 
rivierafvoer. Deze af voer varieerde in 
de periode van 1 december 1964 tot 1 
april 1965 toen het laatste damvak werd 
aangelegd, van y2 tot 2 maal de normale

afvoer. Het chloridegehalte varieert dan 
van respectievelijk 16-9 °/oo Cl'. Dit kan 
afgeleid worden uit de dagelijkse chlo- 
ridcwaarncmingen bij hoog- en laagwater 
verricht bij Zijpe.
Het wegentracée vormt met het recreatie­
terrein, dat lager is gelegen, een halve 
maan bij het sluitgat [3], Besloten werd 
een transect voor waterstandsmetingen 
te kiezen, loodrecht op de wegen in het 
breedste gedeelte van de halve maan; 
transect P-Q.
Op de volgende plaatsen werden water­
standsbuizen geplaatst: Midden-Pilon, A. 
op 3 m  +  NAP; halverwege het recrea­
tieterrein, B. op 3,25 m  + NAP; aan de 
voet van de dijk, C. op 3,50 m  +  NAP; 
tussen de twee hoofdwegen, D. op 6,58 m 
+  NAP; in het talud boven de dijksbe- 
scherming, E. op 4 m +  NAP. De 
grondwaterstandsbuizen van 1" werden 
met een draaigrondboor zover mogelijk 
in het grondwater aangebracht. Even 
boven het grondwater was het zand bij­
zonder hard, de waterhoudende laag was 
aanmerkelijk weker. De afstand tussen 
het eerste en laatste monsterpunt be­
droeg 145 m.
De grondwaterstanden werden om het 
uur op de cm nauwkeurig opgenomen 
gedurende een gehele getijcyclus van

A fb . 1 - Situatie van de Grevelingendam gelegen tussen de G revelingen en het Kram m er, 
m et de isohaline van iJ°/oo C l' in  de Grevelingen en die van 10 °/oo in  het Kram m er, 
beide gem eten op  laag water bij gem iddelde rivierafvoer.
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A fb . 2 - D w arsdoorsnede van de Grevelingendam  Ier hoogte van het transect P-Q m et de bem onsteringspunlen waar de waterstandsbuizen  
werden geplaatst. H et wegdek van de verschillende wegen werd aangegeven.

minstens 12 uur 25 min. met een peil- 
klokje. Monsters voor bepaling van het 
chloridegehalte werden zowel met een 
slangenpompje uit de buizen genomen 
als uit het open water van de Grevelin- 
gen en het Krammer. De bepalingen 
werden op het laboratorium verricht vol­
gens de Mohrse titratie. De getijbewe- 
ging in het buitenwater van de Grevelin- 
gen (west) en het Krammer (oost) werd 
waargenomen in het sluizencomplex bij 
Bruinisse met behulp van de aldaar op­
gestelde elektrische getijmeters.
Getijmetingen
Op 23 januari 1968 werd de eerste me­
ting gedurende een vol getijde verricht. 
Het was toen dood tij. De Grevelingen 
loopt in de ebfase I uur voor op het 
Krammer. In de vloedfase blijft de Gre­
velingen voorlopen op het Krammer tot
2 uur na rijzend water. Tot \ l/ 2 uur 
daarna blijft de Grevelingen achter en 
daarna bewegen zij zich praktisch gelijk 
tot even voor hoogwater.
Zodoende is het peil van het Krammer 
gedurende 5 uur ca. 50 cm hoger dan dat 
van de Grevelingen en gedurende 2 uur 
30 cm lager. Met de planimeter werd uit 
de grafiek bepaald hoeveel cm verschil 
gedurende het hele getij te constateren 
was. Bij deze meting was het Krammer 
15,5 cm hoger dan de Grevelingen. In 
tabel I is deze waarde onder „overdruk” 
naast die van de andere data opgenomen.

De gepeilde diepten in de grondwater- 
standsbuizen hadden het volgende ver­
loop: A  vertoonde zijn laagste stand 
Yl uur voor hoogwater op de Grevelin- 
gen en zijn hoogste stand 3 uur na hoog­
water op de Grevelingen, zodat de vloed- 
fase 3Yz uur in de buis duurt en de eb- 
fasc 9 uur. Het merkwaardige is dat de 
buizen B en C in het recreatieterrein en 
aan de voet van de dijk in fase onge­
veer gelijk waren aan A. terwijl de af­
stand, elk 40 m  bedraagt en van A tot 
het open water 10 m. Dc buis D. gele­
gen tussen de wegen, heeft een meer 
constant karakter. Tenslotte vertoonde 
de buis E een beweging meer synchroon 
met het getijde op het Krammer. Hoog­
water is Yi uur later in dc buis dan in 
het Krammer en laagwater valt 3 uur 
later in dc buis dan in het Krammer. Op 
latere data werden opnieuw metingen 
verricht. Het geheel is weergegeven in 
tabel I.
Uit de amplitude blijkt dat buis A on­
der invloed staat van doodtij of springtij 
op de Grevelingen. Deze invloed is veel 
minder in de buizen B en C. In de buis 
D  is weinig variatie en de grondwater­
stand is de hoogste in het terrein van 
alle buizen. De amplitude van buis E 
is vrij constant bij spring- of doodtij op 
het Krammer. De grondwaterstand is 
lager dan van buis D. Dc amplitudes 
van de buizen zijn weergegeven in het 
geharceerde gedeelte van afb. 4.

Chloridegehalte van het grondwater
Gelijktijdig aan de waarnemingsreeks 
van de grondwaterstanden werd grond­
water en open water om het uur bemon­
sterd en het chloridegehalte bepaald 
(tabel II).
In het algemeen is het chloridegehalte 
van buis A  iets lager dan van Grevelin­
gen. Het chloridegehalte van buis B 
varieert van 2,78 tot 4,57 % o  Cl' en is 
dus brak. Het zoete gedeelte van het 
grondwater is te vinden bij de buizen 
C en D  op een enkele bepaling na, ter­
wijl buis E duidelijk zoeter is dan buis 
B en ook zoeter dan het Krammer.
Door zijn lage ligging kan het recreatie­
terrein bij hoge waterstanden op de Gre­
velingen voor enige tijd onder water ko­
men te staan. Incidenteel kan dit aan­
leiding geven tot verzouting van het 
bodemwater, zoals op 9-10-70 is geme­
ten: Grevelingen 15,28°/oo Cl', buis A 
14,89 % o  Cl', buis B 11,64 0/00 Cl', buis 
C 3,09 o/oo Cl', buis D  0,10 % 0 Cl', buis 
E 0,10 o/oo Cl' en het Krammer 14,83 °/oo 
Cl'.
Teneinde een zo goed mogelijk inzicht 
te krijgen in dc zoutverdeling van het 
grondwater, dieper dan het freatischc 
vlak, werden op 20 en 21-8-’70 een serie 
geoelektrische metingen verricht met het 
apparaat „Geohm” en een 26 aderige 
kabel met even zoveel pennen met aan­
sluitingen. Dit apparaat werd welwillend

TABEL I - Peilstanden m etingen Grevelingendam  in cm  l.o .v. N A P

Datum Grev. A B C D E Krammer overdruk tij
23-1-’68 1,28 + 0,47 + 0,32 + 0,62 + 1,38 + 0,30 + 1,27 + 15,5 cm Kr. + doodtij

1,75 — 0,21 + 0,18 + 0,42 + 1,27 + 0,18 — 1,75 —
amplitude 3,03 0,26 0,14 0,20 0,11 0,48 3,02
1 -2-’68 1,94 — 0,37 + 0,29 + 0,52 + 1,26 + 0,11 — 1,91 — 6,2 cm Kr. + springtij

2,21 + 2,35 + 0,48 + 0,76 + 1,30 + 0,36 + 2,03 +
amplitude 4,15 1,98 0,19 0,24 0,04 0,47 3,94
23-12-’68 0,76 — 0,22 + 0,31 + 0,55 + 1,27 + 0,14 — 0,93 — 6,9 cm Grev. + springtij

3,05 + 1,11 + 0,43 + 0,78 + 1,29 + 0,44 + 2,80 +
amplitude 3,81 0,89 0,12 0,23 0,02 0,58 3,73
23-3-’69 20,6 cm Kr. + doodtij
2-4-’69 16,4 cm Kr. + springtij
4-7-’69 2,06 + 0,91 + 0,55 + 0,95 + 1,13 + 0,50 + 2,17 + 15,3 cm Kr. + springtij

1,32 — 0,44 + 0,40 + 0,61 + 1,01 + 0,04 + 1,54 —
amplitude 3,38 0,47 0,15 0,34 0,12 0,46 3,71
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TABEL II - Variatie in het chloridegehalte in °/oo van open- en grondwater

D atum Grevelingen A B C D E K ram m er

23- l - ’68 
1- 2-’68 

23-12-'68 
4- 7-'69

12,82-13 ,07
11,39-11,86
15,36-16 .58
14,20-14.52

8 ,5 3 -1 2 ,7 9  
11,22-11 ,80  
14,50- 15,46 
14,20-14 ,64

3,82 - 4,26 
3,81 - 4,57 
3,58 - 4,52 
2,78 - 3,14

0,08 - 0,55 
0,06 - 0,21 
0,09 - 0,64 
0 .0 9 -0 ,1 8

0,11 -0,31 
0,16 - 0,23 
0 ,3 2 -1 ,8 5  
0 ,1 8 -0 .2 2

0,69 - 3,53 
0,59 - 2,90 
1,03 - 1,87 
0.27 - 0.40

0 ,9 8 -  4,34 
5 ,7 0 - 7,47 

16,13-16 .54  
14,05 - 14.70

te r  b e sc h ik k in g  g es te ld  d o o r  d e  L a n d ­
b o u w h o g e sc h o o l te  W ag en in g en .
V an  b e lan g  is b ij d eze  m e tin g e n , d a t  h e t 
p a k k e t w a a r in  g em e ten  w o rd t h o m o g een  
is en  d e  p o r ië n  tu sse n  d e  b o d e m d e e ltje s  
v erzad ig d  z ijn  m e t v o c h t o f  m e t g ro n d ­
w a te r  z ijn  g ev u ld . H e t  d i jk lic h a a m  is 
van  o p b o u w  vrij h o m o g e e n . U it  d e  b o ­
rin g en  v o o r  de  g ro n d w a te rs ta n d sb u iz e n  
w erd  za n d  v e rk re g en . A a n  d e  k a n te n  van 
d e  d ijk  w erd  z a n d  g ev o n d e n  v an  240 n  
k o rre lg ro o tte  e n  in h e t m id d e n  100-140 /x. 
H e t h e le  d ijk lic h a a m  is a fg e d e k t m e t een  
laag  k le i, w a a ro p  e e n  g ra sm a t g ro e it , 
w a a rd o o r  h e t z a n d p a k k e t  v o c h tig  b lijft, 
z o d a t  a a n  d e  g es te ld e  v o o rw a a rd e n  v o o r  
e e n  g e o e le k tr isc h e  m e tin g  is v o ld aan . 
G em e te n  w erd  to t  15 m . —  M . B ij de 
m o n s te rn e m in g  z ijn  v e rsc h ille n d e  ch lo - 
r id e g e h a lte n  b e p a a ld , d ie  g e c o rre le e rd  
k u n n en  w o rd e n  m e t e e n  b e p a a ld e  g e le id ­
b a a rh e id  b e re k e n d  v o lg en s  d e  m e th o d e  
van B arn es [4], H e t is  m o g clijk  een  
ijk lijn  o p  te  s te llen  v an  h e t c h lo r id e g e ­
h a lte  tegen de  g e le id b a a rh e id  en  h ie ru it  
h e t c h lo r id e g e h a lte  v an  d e  v e rsc h ille n d e  
n iv eau s  a f  te le id en . E r  is  v an  u itg e g a a n  
d a t de o n d e rg ro n d  d ie p e r  d an  h e t d i jk ­
lic h a a m  ook  h o m o g e e n  is. In  h e t tra n se c t 
ge legen  in h e t s lu i tg a t  k o m e n  d ie p te n  
v o o r  to t  14 m  — N A P . z o d a t  h ie r  h e t 
z a n d p a k k e t h o m o g e e n  m o e t z ijn . A n d ers  
is h e t bij h e t s tu k  v an  de  d ijk  o v e r  de 
p la a t  van  O u d e  T o n g e . E v en w el is e r  
eeu w e n la n g  e e n  o p e n  v e rb in d in g  tu ssen  
D u iv e la n d  (B ru in is se )  e n  O v e rfla k k e e  
(O u d e  T o n g e ) g ew eest, z o d a t  de  o n d e r ­
g ro n d  m o g clijk  o o k  u i t  z a n d  m e t d e ­
z e lfd e  k o r re lg ro o tte  a ls  h e t  d i jk lic h a a m  
zal b e s ta a n  [5].

U it  d e  re su lta te n  v an  d e  m e tin g e n  b lijk t, 
d a t  z ich  in d e  5 j a a r  n a  de  s lu itin g  een  
z o e tw a te r le n s  g e v o rm d  h e e f t  o n d e r  h e t 
h o o g ste  g ed ee lte  v an  h e t  d ijk lic h a a m . D e 
v e rz o e tin g  h e e ft z ich  u itg c b rc id  to t  h e t 
d ie p e re  g ro n d w a te r . Z o a ls  e e rd e r  ges te ld  
is, w as h e t c h lo r id e g e h a lte  v an  h e t p e rs ­
w a te r  v o o r  h e t  za n d  9-16 % o  C l ',  z o d a t 
a lles  la g e r d an  9 ° /o o  C l ' d o o r  v e rm e n ­
g in g  m e t re g e n w a te r  g e v o rm d  m o e t z ijn . 
U it  h e t p ro f ie l  is  tev en s  a f  te  le id e n  d a t 
h e t k w e lw a te r  d o o r  de  d a m  in de  G rev e - 
lin g en  10 % o  C l ' o f  m e e r  m o e t b e d ra g e n . 
V o o r  h e t to ta le  b ee ld  v an  de  kw el is h e t 
v an  b e lan g  te  w e te n  o f  d e  re s t v an  de 
d am  o n g e v e e r  d e z e lfd e  c h lo r id e v e rd e lin g  
te z ie n  g e e ft a ls  in  h e t tra n s e c t  P -Q . 
D a a r to e  w erd en  n o g  5 m e tin g e n  m e t de 
„ G e o h m ”  v e rric h t in  d e  le n g te r ic h tin g  
v an  d e  d a m  (a fb . 5), n a b ij  d e  b e to n n e n  
haspel van  de  K a b e lb a a n  „ B lo k ” , n ab ij 
h e t tra n se c t P -Q  tu ssen  d e  w eg en  „ T W ” , 
n ab ij h e t R e s ta u ra n t  o p  d e  G re v e lin g e n -  
d a m  „ R e s t” , m id d e n  o p  de  p la a t  van

O u d e  T o n g e  „ S lik k e n ”  e n  b ij h e t  h a v e n ­
t je  v an  B ru in isse  v o o r  de  s lu is  „ H a v . 
B ru .”  a fb . 5.
D eze  a fb . to o n t  een  v rij h o m o g een  v e r­
lo p e n d e  se rie  iso h a lie n e n , te rw ijl bij h e t 
R e s ta u ra n t  p la a tse lijk  e e n  w a t g ro te re  
v e rz o e tin g  is o p g e tre d e n . H ie r  h e e ft o o k  
de  d a m  h e t g ro o ts te  o p p e rv la k  o p  6.50  m 
+  N A P . H e t h o g e re  c h lo r id e g e h a lte , 
v lak  o n d e r  d e  o p p e rv la k te  b ij h e t  B lok 
e n  d e  H a v e n  v an  B ru in isse , k an  m is ­
sc h ie n  v e ro o rz a a k t  z ijn  d o o r  h e t g e b ru ik  
v an  w e g e n z o u t tegen  d e  g la d h e id .
T ijd e n s  h e t o p sp u ite n  van de d a m  o v e r 
de  p la a t  v an  O u d e  T o n g e  v an  1961-1964 
z ijn  o o k  w isse len d e  z o u tg e h a lte n  in h e t 
t r a n s p o r tw a te r  v an  h e t  z a n d  v o o rg e k o ­
m en . H o e  lan g  d i t  t r a n s p o r tw a te r  van  
h e t  z a n d  in e e n  d ijk lic h a a m  k a n  b lijv en , 
b lijk t u it  w a a rn e m in g e n  v an  de d a m  bij 
de  sc h u ts lu is  in  h e t H a r in g v lie t , w a a r  
h e t  o n g e v e e r  3 m a a n d e n  d u u rd e  e e r  al 
h e t t r a n sp o r tw a te r  u itg e tre d e n  w as [6]. 
H o e w e l v o o r  de  d a m  geen  e x a c te  zo e t- 
w a te rb a la n s  gegev en  k an  w o rd e n , is de 
v o lg en d e  b e n a d e rin g sw ijz e  m o g clijk . D e 
n ee rs lag  h o e v e e lh e id  o v e r  e e n  la n g ja r ig  
g e m id d e ld e  is v o o r  d i t  g eb ied  (V lissin - 
g en ) o n g e v e e r  700  m m  p e r  ja a r . D e v e r­
d a m p in g  k a n  w o rd e n  a fg e le id  u it  de 
w a a rd e n  v an  de  P e n m a n  fo rm u le  m e t 
e e n  c o r re c tie  f a c to r  v o o r  e e n  g ra sm a t 
g e m id d e ld  o v e r  d e  m a a n d e n  b e re k e n d .

D it  is  567 m m  p e r  ja a r .  A a n  n eerslag  
b lijf  d e rh a lv e  o v e r  133 m m  p e r  ja a r . H e t 
p o r ie v o lu m e  v o o r  de  z a n d k o r re ls  w o rd t 
b e n a d e rd  a ls  e e n  g e m id d e ld e  tu ssen  de 
b o l s ta p e lin g  en  de  d ic h te  b o l s ta p e lin g , 
m e t a ls  u i tk o m s t 35 %. H ie ru i t  v o lg t d a t 
h e t ja a r lijk se  n e e rs la g  o v e rsc h o t in  h e t 
z a n d p a k k e t e e n  ru im te  in n e e m t v an  ca. 
38 cm  p e r  ja a r .  D e  d a m  is n u  5 ja a r  
d ic h t , z o d a t  o n g e v e e r  190 cm  z o e tw a te r  
in h e t d ijk lic h a a m  g ev o n d e n  k an  w o rd en , 
a a n g e n o m e n  d a t  e r  in h e t  c e n tru m  geen 
a fv o e r  v a n  z o e t w a te r  v a n u it h e t d ijk ­
lic h a a m  o p tre e d t. D it  k o m t d ic h tb ij  de 
2 00  cm  a ls  b e n a d e r in g  v an  d e  g evonden  
m a a t in h e t c e n tru m  v an  h e t d ijk lic h a a m . 
E v en w el a a n  de  k a n te n , w a a r  d u id e lijk  
g c tij- in v lo e d  m e rk b a a r  is, o n tb re e k t een  
z o e te  w a te r la a g . H e t w a te r  w o rd t b rak  
en  w o rd t  a fg e v o e rd  in de  r ic h tin g  van 
h e t  o p e n  w a te r .

Kwelmetingen
O n d e r  n o rm a le  o m sta n d ig h e d e n  v an  getij 
en  w in d  is  e r  s te e d s  e e n  o v e rd ru k  te  c o n ­
s ta te re n  v an  h e t  K ra m m e r  n a a r  d e  G re -  
v e lin g en . T o e n  h e t  V o lk e ra k  n o g  n ie t 
a fg e s lo te n  w as , w a s  in h e t  a lg em een  het 
c h lo r id e g e h a lte  v an  h e t  w a te r  in  h e t 
K ra m m e r  la g e r  d a n  in de  G re v e lin g e n  
[1], z o d a t  a a n  d e  v o o rw a a rd e n  v o o r  het 
o p tre d e n  v an  e e n  v e rz o e te n d e  kw el vo l­
d a a n  z ijn . D e  p la n im e tris c h  b e p a a ld e

A fb . 3 - N iveau 's van het getij op  23-1-1968 van het open  water (3A ) en grondw ater (3B) 
gedurende de hele getijcyclus.

n a p  ie  METING GREVELINGEN 23-1-68
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TABEL III

Datum A antal mm kwel per getij gerekend over het talud

23-12-’68 G revelingen
28- 3-’68 Grevelingen

2- 4-’68 Rest. Grevelingen
T ransect Grevelingen 
Blok G revelingen

2,7 m m  K ram m er
5.5 mm K ram m er 

10,0 mm K ram m er 
13,5 mm K ram m er
3.6 mm K ram m er

kwel

3,6 mm =  0,9 mm
0,9 mm =  4,6 mm
0,7 m m  =  9,3 mm
2,3 m m  =  11,2 mm
0,0 mm =  3,6 mm

o v e rd ru k k e n  z ijn  t i jd e n s  d e  w a a rn e m in ­
g en  verm eld  in ta b e l I.
D a a rb ij v a lt  o p , d a t  de k w e ld ru k  bij 
d o o d tij h o g e r  is d a n  b ij sp r in g tij. D e 
la a ts te  d a tu m  28-4-'69  v a lt  n a  d e  s lu itin g  
v an  h e t V o lk e ra k . T e n e in d e  de  h o e v e e l­
h e id  k w e lw a te r  v as t te s te llen  w erd en  
e e n  a a n ta l  k w e lm e te rs  in h e t  d ijk ta lu d  
g e p la a ts t  o p  la a g w a te r  en  w e e r  w egge­
h a a ld  b ij h e t v o lg en d e  o f  d a a ro p v o lg e n ­
d e  la a g w a te r . D o o r  s te e d s  te  w erk en  in 
d eze lfd e  g e tijfa se  b ij h e t in z e tte n  en  u it­
h a le n  v an  d e  k w e lm e te rs  w o rd t d e  ev en ­
tu e le  fo u t  v an  d e  h e e n  en  w ee r b ew eg en ­
d e  w a te rm a ssa  o n d e rv a n g e n . D e  k w e l­
m e te rs  z ijn  b e sc h re v e n  d o o r  V an  d e r  
W eerd  [7]. H e t  r e su lta a t  w as h e t vo l­
g en d e  ( ta b e l I II ) .
U it  h e t  fe i t  d a t  d e  m e te rs  a a n  b e id e  
z ijden  v an  h e t  t r a n s e c t  s te ed s m e e r  w a te r  
b e v a tte n , d an  w a a rv a n  b ij h e t  b e g in  v an  
d e  m e tin g  u i t  w as g e g a a n , b lijf t  d a t  k w e l­
w a te r  e n  u it tre d e n d  w a te r  a fk o m s tig  van 
d e  n ee rs lag  in  de  k w e lm e te rs  te ru g  te 
v in d e n  is. Bij een  g e m id d e ld e  o v e rd ru k  
tu ssen  sp rin g tij  en  d o o d tij  v an  15 cm  
v an  h e t K ra m m e r  n a a r  d e  G re v e lin g e n , 
w e rd  e e n  kw el g e c o n s ta te e rd  van 5,1 m m  
p e r  tij. O v e r  een  e tm a a l g e re k e n d , b e ­
te k e n t  d i t  10,0 m m . D eze  b e re k e n in g  is 
a lle e n  u itg e v o e rd  d o o r  h e t tra n se c t  bij 
h e t R e s ta u ra n t ,  w a a r  de  o m sta n d ig h e d e n  
z o  w a re n  d a t  de  m e te rs  g o ed  g e p la a ts t 
k u n n e n  w o rd e n . D e  m e te rs  z ijn  o n tw o r­
p en  v o o r  g e b ru ik  in p o ld e rs lo te n  en  h ie r  
w o rd e n  ze to e g e p a s t v o o r  o p e n  w a te r ,

w a a rb ij  d e  s tro m in g  d e  in s tru m e n te n  zou  
k u n n e n  o n tg ro n d e n . In  de v e rm e ld e  ge­
v allen  s to n d e n  d e  m e te rs  v as t in h e t 
z an d . Bij h e t  B lok a a n  de K ra m m e rz ijd e  
is  e e n  a a n m e rk e lijk e  s lib  d e p o s itie , z o d a t 
d a a r  de  kw el a a n z ie n lijk  la g e r  w as.
B ij d e  h o e v e e lh e id  kw el k o m t o o k  nog  
d e  g e m id d e ld e  a fv lo e iin g  van h e t re g e n ­
w a te r  v e rm in d e rd  m e t d e  v e rd a m p in g . 
D eze  k a n  s te rk  p e r  d ag  en  ja a rg e tijd e  
v e rsch illen , w a a rb ij e e n  z o c tw a tc r le n s  
g ev o rm d  w o rd t  in  h e t h o o g s te  d ijk g ed ee l- 
te , z o a ls  e e rd e r  is a a n g e to o n d . O m d a t 
h e t re g e n w a te r  z o e t is en  d o o r  z ijn  ge­
r in g e re  so o r te lijk e  g ew ich t d r ijf t  o p  h e t 
z o u te  k w e lw a te r  is h e t n ie t  w a a rsc h ijn ­
lijk  d a t  h e t re g e n w a te r  o v e r  h e t he le  
ta lu d  k w e lt, m a a r  b ij v o o rk e u r  o p  een  
s tro o k  b ij de la a g w a te rlijn , ju is t  in h e t 
n iv e a u  w a a r  b e n e d e n  d e  m e te rs  g e p la a ts t 
w e rd e n . D e h o e v e e lh e id  kw el a fk o m stig  
v an  re g e n w a te r  is  d a a ro m  b ijz o n d e r  
m o e ilijk  te  m eten . W el k an  ges te ld  w o r­
d en  d a t  v an  de  ja a r lijk se  n e e rs la g  van 
700 m m  in d it  g e b ie d , d o o r  d e  v e rd a m ­
p in g  in de g ra sm a t, m a a r  133 m m  o v e r ­
b lijft, z o a ls  e e rd e r  is b e re k e n d . D a a rv a n  
b lijf t  m e e r  d an  de h e lf t  in h e t d ijk - 

l ic h a a m , z o a ls  b lijk t u i t  d e  b o llin g  van a fb . 
4, z o d a t  m a a r  o n g e v e e r  25 m m  p e r  ja a r  
n a a r  e lk e  k a n t k an  a fs tro m e n . B ehalve  
b ij h e t r e c re a tie te rre in  k an  d i t  d o o r  zijn  
g ro te re  o p p e rv la k te  n ie t  veel g e w ic h t in 
d e  sc h aa l leggen. S tel d a t  o v e r  3 m  van 
h e t ta lu d  (d it is  d e  g e m id d e ld e  d ie p te  
v an  de G re v e lin g e n  tu ssen  H e rk in g e n  en

d e  d a m ) kw el o p tre e d t . D e  len g te  van de 
d a m  b e d ra a g t 5,6 k m  en  b ij een  g em id ­
d e ld e  kw el v an  10 m m  p e r  d ag  g eeft d it
3 x  5600 x  0,01 =  168 m 3 p e r  e tm aa l. 
H e t z o u tg e h a lte  v an  d e  k w e l k an  a fg e ­
le id  w o rd e n  u i t  a fb . 4. D eze b e d ra a g t 
a a n  d e  G re v e lin g e n k a n t 10-12 % o  C l'.
D e d a lin g  v an  h e t  c h lo r id e g e h a lte  o p  de 
G re v e lin g e n  w as in de b o v en ste  w ater- 
la a g  o p  28-9-1967: 0 ,22 o/oo C l ',  o p  23-1- 
1968: 0 ,27 % o  C l ',  o p  1-2-1968: 0,37 % o  
C l ' e n  o p  23-12-1968: 0,22 o/00 C l ' en 
te n s lo tte  o p  4-7-1969: 0 ,32  0/oo C l '.
U i t  d eze  w a a rn e m in g  b lijk t h e t o p p e r ­
v la k te w a te r  v an  d e  G re v e lin g e n  bij de 
M id d e n  P ilo n  o n g e v e e r  0,3  % o  C l ' per 
ge tij te  d a len . H oevee l w a te r  v an  een  
b e p a a ld  z o u tg e h a lte  d it  z o u  m o eten  ver­
o o rz a k e n , k an  b e re k e n d  w o rd e n  m e t de 
fo rm u le  a  x  C i  +  b  x  Co =  C j  (a  +  b), 
w a a r in  a  e n  b d e  v o lu m in a  v o o rste llen  
e n  C i ,  Q> e n  C:t resp ec tiev e lijk  de  c h lo ­
r id e  c o n c e n tra t ie s  v an  de o p p e rv la k k ig e  
la a g  v an  de  G re v e lin g e n  b ij h o o g w a te r , 
k w e lw a te r  en  d e  o p p e rv la k k ig e  laag  van 
de  G re v e lin g e n  bij laag  w a te r .
W o rd e n  d e  w a a rd e n  v o o r  deze  fo rm u le  
in g ev u ld , d an  is a  x 1 5 % o  +  168 x 
11 o/oo =  14,7 0/ oq (a  +  168). D o o r  b e ­
re k e n in g  b lijk t a  =  2100 m 3 te  z ijn . De
k w el m e t e e n  in h o u d  v an  168 m :t p e r
e tm a a l v an  11 % o  C l ' k an  d u s  in 2100
m ;i G re v e lin g e n w a te r  van  15 % o  een
d a lin g  v e ro o rz a k e n  van 0,3 % o  C l '.

Polderuitslag
V erg e lijk en  wij h ie rb ij  de  u its la g  van de 
p o ld e rs  B a tte n o o rd  e n  H e rk in g e n , dan  
g ev en  d eze  sa m en  een  v o lu m e  alleen  
o v e rd a g  v an  54.600 m 3 e n  o v e r  een  e t ­
m a a l g e re k e n d  v an  93.600 m 3. H e t ch lo ­
r id e g e h a lte  v an  h e t p o ld e rw a te r  is  o n g e ­
v e e r 2  o/oo C l '.  W o rd t de d a lin g  van het 
c h lo r id e g e h a lte  g em id d e ld  p e r  g e tij o p
0,3 °/oo C l ' g es te ld , z o a ls  b o v en , d an  k an  
w e e r  d e  e e rd e r  g e n o em d e  fo rm u le  g e ­
b r u ik t  w o rd e n : a  x 15 % o  +  b  x 2 % o  =  
14,7 (a  +  b). W a n n e e r  b  e e n  deel p o l­
d e ru its la g  is d a n  is a  42,3 delen  k u s t­
w a te r  van  15 o/oo- Bij een  p o ld e ru its la g  
v a n  B a tte n o o rd  en  H e rk in g e n  sam en  
w o rd t  93,6 x 103 x  42,3 =  3,9 x 10° m 3 
k u s tw a te r  m e t 0,3 % o  C l ' p e r  e tm aa l 
ve rzo e t.
D e o p p e rv la k te  v an  de  h o ek  van de 
G re v e lin g e n  tu ssen  H e rk in g e n  en  de 
G re v e lin g e n d a m , w a a r in  de c h lo rid e d a - 
l in g  o p tre e d t, is o p  d e  H W  k e rin g en  
1058,2 H A , o p  N A P  900 H A  e n  460,7 
H A  o p  L L W S . D e in h o u d  o p  N A P  is 
28,9 x  10« m 3 en  o p  L L W S  16,2 x 10» 
m 3. H e t  v o lu m e, w a a r  d e  ch lo rid e g e h a lte  
d a lin g  p la a ts  v in d t is a lleen  d a t van  de 
o p p e rv la k k ig e  laag .

Conclusie
U it h e t v o o rg a a n d e  b lijk t, d a t de kwel 
d o o r  d e  G re v e lin g c n d a m  2100 m 3 z o u t­
w a te r  0,3  °/oo C l ' p e r  e tm a a l k an  la ten  
d a le n  in d e  G re v e lin g e n  e n  d a t de p o l­
d e ru its la g  h e t  z o u tg e h a lte  v an  3,9 x 10“ 
m 3 w a te r  p e r  e tm a a l ev e n  v e r  k an  doen 
d a len . H ie r u i t  k an  g e c o n c lu d e e rd  w o rd en

A fb . 4 - Transversaal van de Grevelingendam  bij hel transect P-Q, grondwaterstands- 
wisselingen in het geharceerde gebied en isohalienen van het dijklichaam , geoelectrisch en 
in waterm onsters bepaald.

M

G ro n ö w a le r  s t a n d s  g e t i j  s c h o m m e lin g e n
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A fb . 5 - Longitudinaal van de G revelingendam . Isohalienen van grondw ater in het dijk- 
lichaam.

d a t  de  G re v e lin g e n d a m  in v e rg e lijk in g  
m e t d e  p o ld e ru its la g , e e n  g e r in g e  ver­
z o e te n d e  inv lo ed  u ito e fe n t  m a a r  te n  o p ­
z ic h te  van e ld e rs  g em eten  slo o tk w e l in 
d eze lfd e  o rd e  v an  g ro o tte  b lijk t te  liggen  
[7]. U it  de  g esch e tste  v e rh o u d in g e n  van 
o p p e rv la k te  e n  in h o u d  k an  b e re k e n d  
w o rd en  d a t d e  d a lin g  p la a ts  v in d t o n g e ­
v eer in de b o v e n s te  45 cm . V a n d a a r  d a t 
de  d a lin g  v an  h e t z o u tg e h a lte  o p  h o o g ­
w a te r  n ie t m e e r te  v in d en  is. D o o r  h e t 
v lo e d w a te r  w o rd t  n ieu w , z o u te r  w a te r  
a an g ev o e rd , d a t  z ic h  m e t h e t  o p p e rv la k ­
te w a te r  m en g t. D e  p o ld e ru its la g  is de  b e­
lan g rijk s te  b ro n  v o o r  d e  p la a tse lijk e  
d a lin g  van h e t c h lo r id e g c h a lte  in de  b o ­
venste  w a te rla g e n , o fsc h o o n  w e e r  n a a r  
v e rh o u d in g  w e in ig  p o ld e ru its la g  o p  de 
G re v e lin g e n  p la a ts  v in d t [8],

M a zu re  [9] v in d t  v o o r  de d ijk en  v an  de 
W ie r in g e rm e e rp o ld e r  a ls  kw el w a a rd e n  
van 1 m--* p e r  m  d ijk  p e r  e tm a a l, h e tg een  
o v e re e n k o m t v o o r  de  d ijk  b ij h e t A m ste l- 
d iep  m et 17 m m  p e r  e tm a a l p e r  m-’ ta lu d . 
D eze w aard e  k o m t in o rd e  van g ro o tte  
o vereen  m e t d e  d o o r  o n s g e v o n d e n  w a a r­
de van 10 m m  p e r  e tm a a l p e r  m - ta lu d .

Qiiiintitatieve plankton waarnemingen
M aan d e lijk s  w e rd e n  a a n  h e t o p p e rv la k  
en  n ab ij d e  b o d em  p la n k to n m o n s te r s  g e­
n o m en . H ie r in  w erd en  a lleen  in h e t o p ­
p e rv la k te w a te r  de  v o lg en d e  z o e tw a te r  o r ­
g an ism en  g ev o n d en :
1967: A n k is tro d e sm u s  fa lc a tu s , P ed ia s -  
tru m  d u p le x  (g ro e n w ie re n ) , F ra g i lla r ia  
c ro to n e n s is  (k ieze lw ie r), K e ra tc lla  co- 
c h le a r is  en  K . q u a d ra ta  ( ra d e rd ie re n ) .

1968: S cen ed esm u s q u a d r ic a u d a , S tau ra -  
s tru m  p a ra d o x u m  (g ro e n w ie re n ) , A ste - 
r io n e lla  fo rm o sa  en  F ra g i l la r ia  c ro to n e n -  
s is  (k icze lw ie ren ), K e ra te lla  c o c h le a r is  
en  K . q u a d ra ta  ( ra d e rd ie re n ) .
1969: S cen ed esm u s q u a d r ic a u d a , C ru c i-  
g e n ia  m in im a , S ta u ra s tru m  p a ra d o x u m  
(g ro en w ie ren ), M e lo s ira  g ra n u la ta ,  M. 
v a rian s , A s te rio n e lla  fo rm o sa , S y n ed ra  
ta b u la ta , S. a cu s  (k ieze lw ie ren ).
1970: A s te rio n e lla  fo rm o sa , M e lo s ira  
g ra n u la ta , S y n ed ra  acu s  (k ieze lw ie ren ) 
en  B ra c h io n u s  spec. ( ra d e rd ie r) .
O ok  h ie ru i t  b lijk t d e  h e rk o m s t van h e t 
zo e te  w a te r . H e t m o e t u i t  h e t  o p e n  w a te r  
van  de p o ld e rs  a fk o m s tig  z ijn , o m d a t 
d a a r  deze o rg a n ism e n  v o o rk o m e n . K w el­
w a te r  c irc u le e r t  d o o r  d e  g ro n d  en  de 
o rg an ism en  k u n n e n  d o o r  d e  n au w e 
p o r ië n  n ie t g e tra n sp o r te e rd  w o rd en .

U it  deze  w a a rn e m in g e n  k an  e v e n e e n s  
b es lo te n  w o rd e n  d a t  h e t u itg e s la g e n  p o l- 
d e rw a te r  z o rg t v o o r  d e  d a lin g  v an  h e t 
zo u tg e h a lte  in h e t g ed e e lte  van  de  G rc -  
ve lingen  tu ssen  H e rk in g e n -B a tte n o o rd  en 
de a fs lu itin g sd a m , en  d a t d e  a fv lo e iin g  
van w a te r  u it  de  G re v e lin g e n d a m  n a u ­
w elijks to t  deze  d a lin g  b ijd ra a g t, m a a r  
d a t d o o r  deze  s tro m in g  u it  d e  d am  o p  
de ta lu d s  e rv a n  m issch ien  m ic ro e c o lo g i-  
sche o m sta n d ig h e d e n  te v in d e n  z ijn , d ie  
in te re ssa n t z ijn  v o o r  f lo ra  en  fa u n a .
O nze d a n k  g a a t  u i t  n a a r  m ev ro u w  
G . L . J . K a tsm a n -v a n  K ru in ig c n  v o o r

h a a r  p e ilsc h a a l w a a rn e m in g e n  v an  h e t 
o p e n  w a te r , de h u lp  b ij d e  c h lo r id e titra -  
tie s  e n  h e t u itv o e re n  v an  de p la n k to n  
te llin g e n . O o k  a a n  vele a n d e re  a s s is te n ­
ten  d a n k  v o o r  de h u lp  b ij d e  c h lo r id e -  
t i t ra t ie s ,  d ie  vele h o n d e rd e n  b ed ro eg en . 
D e m e d e w e rk in g  v an  de R ijk sw a te rs ta a t, 
d ie n s tk r in g  Z ie r ik z e e , w e lk e  in s ta n tie  
to e s te m m in g  v erleen d e  om  h e t tra n se c t 
te m ogen  b o re n  en v an  h e t s lu isp e rso - 
n ee l te  B ru in isse  v o o r  de g a s tv rijh e id  
o m  d e  e le k tr isc h e  p e ilsc h a len  te  m ogen  
a flezen , w erd  z e e r  o p  p r ijs  geste ld . D e 
h e e r  d rs . J . S to fk o p e r  leen d e  o n s w el­
w ille n d  h e t a p p a ra a t  de  G e o h m , en  v o e r­
d e  d e  g e o e le k tr isc h e  b e re k e n in g e n  u it. 
P ro f . d r . ir. B. V e rh o e v e n , d rs . J . J . de 
V rie s  en  d r . K . F . V a a s  lazen  h e t m a n u s ­

c r ip t  e n  g av en  w a a rd e v o lle  aan w ijz in g en . 

Samenvatting
D e v e r tic a le  g e tijb ew eg in g  w e rd  n ag e­
g a a n  in  e e n  t r a n se c t  v an  d e  G re v e lin g e n ­
d am . D e z o u tg e h a lte n  v a n  h e t g ro n d ­
w a te r  w erd  t i tr im e tr is c h  en  g e o e le k tr isc h  
b e p a a ld . E e n  v e rg e lijk in g  v an  de h o e ­
v ee lh ed en  k w e lw a te r  e n  u itg e s la g e n  p o l- 
d e rw a te r  le e r t  d a t  d e  d a lin g  v an  h e t 
z o u tg e h a lte  d ie  n a b ij de d a m  w erd  w a a r­
g e n o m e n , n a g e n o e g  g eh ee l d o o r  h e t p o l-  
d e rw a te r  w o rd t  v e ro o rz a a k t. H e t v o o r­
k o m e n  v a n  z o e tw a te r  p la n k to n s o o r te n  
a fk o m s tig  u i t  h e t  o p e n  w a te r  v an  de 
p o ld e rs , in h e t o p p e rv la k te w a te r  van  de 
G re v e lin g e n  t e r  p la a ts e , b ev es tig t deze 
co n c lu s ie .
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