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OF%@RKINGEN OMTRBVT DE ONTZILTING VAN DE AFOESMTEN 

ZU IDERZEE . 
bijlager; : 

nota  van den 
Cngeni Bur J. P. 

MAZURE. 

Inderz oek Omtrent d& o n t z i l t i n g  va 
3 taa t  scom- 
n i s s i e  1892. werden t e n  behoeve.van den a rbe id  der  Steatsconmissie van 

1892 door hear l i d  P r o f .  J.U.TELDERB t e  Delf t  een a a n t a i  
C 
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onderzoekingen v e r r i c h t ,  melke omtrent de snelheid ,  maam- 

. de mag worden vermacht, d a t  de o n t z i l t i n g  z a l  geschieden 

t o t  zeer  ge rus te te l l ende  r e s u l t a t e n  le idden.  Het voornaam- 

a t e  dezer r e s u l t a t e n  - en waarui t  ook de geheele loop de r  

ontzilt ing'k-$n wmden a fge l e id  - was, da t .de  genomen model- 

. . .  proeven prezen op eene zeer  volledige menging van he t  i n  

de Zuiderzeekom aanweeige mater me t  he t water, d a t  daeraan 

op een bepaald punt zou sorden toegevoerd, zcodat mag nor- 

den verwacht, d a t  door de slui 'zen s t e e d s  mater za l  worden 

afge@oerd, da t  on t s t aa t  door menging van he t  oorspronkelijk 

esnwezige zoute water met he t  daaraan toegevoerde zoete. 

Terwul nu, manneer men deze menging a l s  bewezen be- .. 

sohoumf;, h e t  verloop der  o n t z i l t i n g  door mlddel der  proeven 

op zoo vernuf t ige  wijze is nagegaan da t  h e t  moeilijk zou zijn 

hiervoor.  eene meer doel t ref fende Prijze van onderzoek am t e  

geven, schenken de proeven t e n  aanzien van de mengiw ons 

n i e t  d ie  zekerheid, ~vsarover h e t  gevienscht zou zijn t e '  be- 
1 

schikken. Immers d a t  i n  een bak met &ass& vlakken bodem 

van s l e c h t s  enkele centimeters  d iep te  geheel  overeenkomsti- 

ge stroomingen zaiden optreden als i n  de Zuiderzeekam, net 

hare afriisselende diepten  bij h e t  z ich  daer in  verp laa t sen  

van watormessa's van versch i l l end  zoutgehalte en i n  verbend 

daarmede versch i l l end  soorteli jk gevricht kan moeilijk a pr io r  ---,... 
&-*L! oFIG~, worden nangenomen. In he t  bijzonder schijnt de vooronderstel-  

8 
1 da t  zich i n  d e  d ieps te  gedeel ten  van de Zuiderzeekom 

m a e a ' s  water van hoog zoutgehalte  en  somtel i jk  g e ~ i c h t  zov 
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den kunnen bevinden, welke geen deel  namen aan de naar de 

s lu izen  ge r i ch t e  waterbeweging geenszins ongerijmd. 

Het i s  u i t  deze overweging, dat  aan he t  vraagst.uk 

der  mewing h i e r  nog eenige beechouwingen zu l len  worden 

gewild . 

?%E%Fe Hierbij mag worden opgemerkt, da t  bij de zeer  ta l r l jke  be. 

thans  bestam- palingen van h e t  zoutgehalte  van he t  water der  open Zuider- 
den toes tand 
w vol led ine  eee nimmer is  gebleken, da t  de menging i n  lagen,  welke z i ch  
menaiw w z e n  ', 

op verschi l lende diepten  bevinden onvolko.men zou zijn. Door . 
verschi l lende onderzoekers i a  hieraan aandaoht geschonken. 

Bet Verslag der  S t a a t s c o d s a i e  van 1892 vermeldt dienaan- 

gaande: "Bij de i n  1875 en volgende jaren ve r r i oh t e  waarne- 

mingen van h e t  zoutgehalte  i n  de Zuiderzee i s  s t eeds  gecon- 

s t a t e e r d ,  da t  h e t  spec i f i ek  gewicht van h e t  water op de 

groote d iep ten  he tze l fde  is als ean de oppervlakten (b lz .  

43) 

D i t  r e s u l t a a t  stemt volkamen overeen met d a t  van ande- 

r e  onderzoekers. Wegens de hooge graad van nauwkeurigheid, 

waarmede deze werden v e r r i o h t  verdienen onder de l a t e r e  on- 

dereoekingen d i e  welke door D r .  J .D .  V M  DER PLAATS werden 

ve r r i ch t  tijdens de door D r .  M. C. DEKHUIZEN van 14 Juli 

t o t  2 September 1905 gehouden Zuidereeeexpedit ie ,  de aan- 

dacht . 0 ok bij deze onderzoekingen, v e r r i c h t  met eene nauw- 

keurigheid van 0.02 p r d l l e  van h e t  gewicht van h e t  zeewa- 

t a r ,  werd nergens ve r sch i l  i n  s o o r t e l m  gewicht gevonden 

tusschen h e t  water aan de oppervlakte en  d a t  t o t  op z e l f s  

6 Ed. diepte  ( ~ e r g l .  Mededeeling van D r .  v.d.PLAATS i n  de 

Vergadering van h e t  Provinoiaal  Utreohtsoh Genootschep van 

Kunsten en wetenschappen op 5 Juni  1905). 

Invloeden 
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v l  oeden, wel- Een absoluut  bewijs, d a t  z i ch  nabij den bodem van geu- 

de ve rmen- 
van z i ch  op l e n  van groote d iepte  geen water met een hooger zoutge- 

Ssch i l l ende  
ep t e  bevin- h e l t e  dan aan de opgervlakte voorkomt kan bevinden, wordt 
'nde waterla- 
n van owe- door deze waarnemingen inniddele  n i e t  verkregen. Z e l f s  zou 
ik zoutaehalte  
n g e v o l ~ e  h e b  de zekerheid - ind ien  deze t e  verkrijgen ware -, da t  bij 
n. - 

den beetaanden toes tand geen verach i l  i n  zoutgehelte  op 

verachi l lende diepten  voorkomt, nog geen b e a s  opleveren, 

d a t  culke i n  de efgealoten  Zuiderzee evenzeer omogeliJk 

moet worden geecht ,  aangezien i n  deze eene i n  ve le  cpcich- 

t e n  verschi l lende waterbeweging z a l  p l a a t s  hebben van d i e  

welke i n  de open Zuiderzee voorkamt en met name de getijbe- 

weging z a l  ontbreken, terwijl de door k rach t ige  winden ver- 

oorzaakte waterverplaatsingen t e n  dcele  van geheel  anderen 

aa rd  zu l len  zijn. Het is d o a r m  voor een j u i s t  i n z i c h t  i n  

dyen toes tand van de a fges lo ten  Zuiderzee noodig z i ch  re-  

kenschap-qte geven van de invloeden, door welke menging 

van water van ongelilk zoutgehalte, '  du t  z ich  op versch i l -  

lende d i ep t e  zou bevinden i n  de a fges lo ten  Zuiderzee z a l  

buuu kunnen p l a a t s  hebben. ' 

Deze menging, wuaronder t e  ve rs taan  is ho t  opheffen 

der  ongelijkheid i n  concen t ra t i e  de r  zout oplossing - z a l  

den voornemeliJk kunnen vlorden veroorzaakt door een d r ie -  

t a l  fao toren  t . w . :  

a. d i f f u s i e ;  - 
b. de golfbeweging; - 
c. de bij de op- en afwaeiing door den wind veroorzaakte - 

atroomingen. 

I n  he t  sf t e  a l u i t e n  gedeel te  der  Zuiderzee komen de 

g r o o t s t e  d iepten  voor i n  h e t  .Val van Urkvt, waar de xeebo- 

dem hoogstens 5.50 M. & 6.m Ed. + F.A.P. ligt; i n  twee get 

l e n ,  welke z ich  i n  N.W. - Z.O. r i c h t i n g  loopende tusschen 

de Venhoek en Stavoren bevinden en wearin d iepten  t o t  om- 

a t r eeks  9.00 M. + N.A.P. worden aangetroffen en i n  h e t  b i r  

nen - 



nen den afslui tdi jk kmend dee l  van de geul  geuaamd .de Hid- 

delgrondenw, we+  eene ciiepte t o t  omstreeks 8.00 M. + N.A.P.  . . 

v oorkomt . 
Ranneer due de invloed ds r  bovengenoende fac to ren  

wordt' nagegaan voor een geul .  t e r  .diepte van 10. CO M. wordt I 
, . 

met zekerheid t e n  aanzien van de menging van een mindsr gun- 

s t i g e  vooromderstell ing uitgegaan, den i n  de s fgee lo ten  
. . 

. ,  . 
Zuiderzee z a l  voorkomen. 

. .  . 
Vermeend w ~ r d t  d a t  cantrent -de* invibed der  bovengenoem- 

de verschijnselen op de eenvoudigite wijze een i n z i c h t  rvordt : 
verkregen door ult t e  gaan van de aanname, d a t  z ich  op den 

bodern van een dergelijke geul  eene watermassa van hoog zout- 

geha l te  bevindt en vervolgens t e  onderzoeken i n  hoe ver re  

onder de werking der  bovene;enoemde f ac to ren  deze toes tand 

bestendigd knn bluven. 

Ten aanzien van h e t  zoutgehalte  van h e t  water nabij den 

boden merd hierbij  aangenomefi, d a t  h e t  soortelijlc gea iah t  hie: 

van 0.010 & 0.015 meer za l  bsdragen den d a t  van h e t  water 

a& de oppervlakte,  een v e r s c h i l  da t  xeker hooger i s  den 

z i ch  atoor ., de h i e r  beschouwde omstandigheden denken laa t ,  

k n n e e r  z ich  i n  een w8term8ssal ee lkc  i n  volkameri a 
rust verkeer t ,  op verschil lei lde d iep ten  waterlagen met  ver- 

s c h i l l e n d  geha l te  acin zaut  be-en, z a l  op z ich  zelve de 

d i f fu s i e  t e n  gevolge hebben, d a t  op den duur i c d e r  veroohil  

i n  grhad van concentra t ie  wordt  opgeheves. 

De sne lhe id  waarmede de c i i f fus ie  bij een bepaald ver- 

s c h i l  i n  concen t re t i e  van boven- en benadenwator geschiedt  

l a a t  e ioh  bi) benodering berekcnen. Zoo z a l  bij eenc waterdie] 

t e  vali 10  M. maarbij een ve r sch i l  i n  conceo t ra t i e  der  oplose 

s ing  regelmatiq ( l i n e a i r )  met de d i ep t e  toeneemt een tijds- 

verloop van omstreeks 180 jeer worden vere i sch t  om he t  ver- 

s c h i l  ill ooncen t ra t i ewn boven- en benedenwater t o t  de helft 

t e r u g  t e  brengen. 



deze zeer  zeker n i e t  de oorzaak mag worden gezien door welke 

f ie t  v e r s c s l  i n  concentra t ie  der  zoutoplossing van boven- 

en benedenlagen van de a fges lo ten  Zuiderzee i n  verloop w n  

enkele j a ren  kan worden opgeheven. 
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De d i f f u s i e  geschiedt  derhalve zoo langzaem, d a t  i n  

De golfbeme'&ng h e e f t  n i e t  s l e c h t s  aan de oppervlakte 
F. 

lmt  water p l e a t s ,  doch d e e l t  xkh z ich  ook mede aan he t  
, . 

dieper  gelegen water en we1 t o t  grootere  d i ep t e ,  naarmate 

de aan de oppervlakte optredende go l f  een g roo te r  hoogte 

verkrijgt. Elk w4terdeel t je  d a t  aan de golfbeweging deel- , 
n e a t  doorloopt daarbij een ges lo t en  bean, en  n e l  met groo- 

t e r e n  u i t s l a g  naarmate he t  z ich  d i c h t e r  nabij de oppervlakte 

bevindt .  Bi j  de golfbeweging, welke tijdens hevige stormen i n  
" 

Be Zuiderzee o n t s t a a t  en maarbij kolfhoogten van meer dan 

2.00 M. zijn waargenomen, z a l  ook h e t  water, d a t  z i c h  og de 

g r o o t s t e  d i ep t e  der  geulen bevindt aan de beweging deelne- 

men. fharxer 

Deze beweging z a l  de snelheid  waarmede de d i f f u s i e  

p l a a t s  v ind t  zee r  belengrilk verhoogen. mel l i ch t  z a l  tijdens 

66x1 hevigen storm evenveel d i f f u s i e  p l a a t s  vinden a l s  gedu- 

rende een eeuw bij i n  rust z@d water. Deze verhoudingen l a -  

t e n  z ich  ech t e r  s l e c h t s  bij 266 ruwe benadering bepalen dot  

een conclusie t e n  aanzien van de i n  de praktijk t e  verwachten 

ve r soh i l l en  i n  zoutgehalte  i n  de nfges lo ten  Zuiderzee op 

grond hlervan n i e t  t e  vormen zou zijn. Aangezien h e t  hieronde 

t e  bespreken onderzoek der  door den wind veroorzaakte s troo- 

mingen een geheel afdoende oonslusie t e n  aanzien van de 

menging mogelijk maakte, i s  e r  van afgeeien  nader op den in- 

vloed van de golfbemeging op de rnenging i n  t e  gasn. 

Invloed van Ten aanzien van do strconingen nelke onder invloeil der  

windkraciiten au l len  ogtreden bij h e t  voorkomen van na tor  van 

ongelijlr zoutgehalte up verschi l lende d i ep t e  werd een u i t g e b ~  
strooming en. 

de s t u d i e  gemaakt, waarvan de uitkomsten i n  eene 81s bijlage 
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hierbijgivoegde nota van den Ingenieur J.P.MAZURE zijn weer- 

gegeven. 

Bij dit onderzoek,kon worden 

door Prof .  D r .  ELALORENTZ 

t e  e t r  

moest v!orden gemaakt konden worden ontleend aan de ui tkom- 

s t e n  de r  i n  October 1924 bij hetspuien t e  Umuiden ver r ich te  

metingen, waarbij i n  h e t  bijzonder str oomingsverschijnselen 

L van z ich  boven e lkaar  bevindende lagen water van verschi l -  

l end  zoutgehalte  werden nagegaan. 

De uitgevoerde berekeningen, waarvoor near de bijlage 

dezer nota  mag worden verwezen, leerden,  da t  bij e lke  mind- 

sne lhe id  he t  water i n  de onderste lagen i n  beweging wordt 

gebracht  i n  eene r i c h t i n g  tegengesteld aan d i e  van den wind 

en d a t  deze beweging bij aanweeigheid van water van hoog 

zoutgehalte  i n  de diepere lagen aanvankelijk a e l f a  aanmerke- 

1ijk s t e r k e r  is, dan bij homogeen water h e t  geval  zou zijn. 

Echter  on t s t aa t  door de verp laa t s ing  van h e t  zoute water een 

volgene de bewegingsrichting ongelme verdeel ing d e r  soorte-  

lijk zwaardere v loe i s to f  t e n  gevolge waarvan de aanvankelijk 

optredende zoute benedenstroom wordt tegengewerkt. Bi j  ewak- 

ke  winden z e l  daardoor reeds  spoedig een s t a t i & a i r e  toe- 

s tand onts taan waarbij geen verplaa ts ing van zout water meer 

p l e a t s  hee f t .  Bi j  s t e rkeren  wind en vonral  bij storm zou ech- 

ter voor he t  ontstaan van den s t a t i onna i r en  toestand eene 

dusdanig ongelijke verdeel ing van h e t  eoute water worden ver- 

e i s c h t ,  da t  deee bij de i n  de afgeeloten  Zuidereee en h e t  

Useelmeer sanwezige verhoudingen van afstanden en diepten  

n i e t  kan worden bere ik t .  

Uitgaande van de vooronders te l l ing  &at z i c h  i n  de diepe 

geulen i n  de benedenlagen water van hoog zoutgehalte  zou be- 

vinden, zouden dan bij elken kracht igen wind groote hoeveelhe- 

den van d i t  zoute water u i t  de diepe geulen i n  de ondiepe ge- 
" m .  



dee l ten  en  i n  de hoogere lagen worden gebraoht,  waerbij h e t  

zoute wa.ter zoo in tena ie f  met h e t  zoete water zou worden ge- 
. . 

mengd d a t  van een l a t e r  z ich  afscheiden e n n e w '  de diepere ' '  

, . , .  . . . ,  , 

deelen tewgkberen damvan sprake zol. , - W e n  ,zijn. 

i e n  windmn voldoende l i a c h t  en duur,,:& het h i e r  amge- 
. . 

gevexx g e v o l i  t e  veroorzaken komt, , I  zooslb,  I ? ,  de not8 wordt 

aangetoond, zoo veelvuldig  voor, d a t  dej,nio&lijkheid, . ,  .datzioh 
i . . 

, . . . 
&u gedurende eenigszins  langdurige per1 oden i n  'be diepe geu- 

, . 

l e n  zoute o n d ~ r l a ~ e n ~ d o u d e n  bevinden, ui.terst .. . . g e r i n g  is t e  
. . . 

aohten. .: *?,< $ . : 
. . ,  , ( ' ,  .:... 

'.'-.: . , : *  
: .,\' - > .  9 ;  .. . . . 

~ c h r i j v e r  de'zes i a  van oordeel ,  da$~ 'he ' t :xesd taa t  , . van de 
.~ , .. <. . ,-, 

strldie van den 1ngenieur MAZITRE op. gelukki.g$ wijze eene laemte . . 

amvul t ,welke  h e t  cideraoek d e r  ~ t a a t e c o ~ & i e  van 1892 t e n  . : .,, ,. 

aanzien van h e t  vraegstuk de r  o n t z i l t i n g  ra-. , .  'kt . ~ s s e l m e e r  
, . 

o v e r l i e t .  De twijfel of ia&m&m% i n  he t  ifs.sebieer eene vrijwel 
, . ,  

vol led ige  mewing z a l  optstae.nvan h e t  eonwezige zoute water 

o?%ater mat hoog ~ o u t ~ e h a l t e  dat zick  'op den bodem van die- 

pere goulen mocht v e r z a & e n  met het voortd%end toestroomen- 

de zoetc water kan door deze s tud i e  a l s  o&epeve.n worden be- 

schouwd. .. 

Door e e n e  oigezochte a m l e i d i n g  bestond de ologelijkheid 

h e t  oordeel- van Prof. ~ r .  H.LOREIJTZ t e  vernemen omtrent de w i  

ze wawop deze s tud ie  werd cpgezet en  h e t  dsardoor verkregen 

r e s u l t a a t .  Z.H.Oeleerde gaf dearbij t e  kennen,dat hij z ioh  met 

beide geheel  kon vereenigen. 




