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Ter beantwoording van de gestelde vraag is het Westerschelde 
gebied in twee gebieden verdeeld, een gedeelte ten oosten van 
Perkpolder en een gebied ten westen daarvan tot het mondingn- 
gebied. 

. 



1) 2.. Stochas t i s ch  input-output  model 

Voor het  o o s t e l i j k  dee l  van de Westerschelde ( t e n  oos ten  van Perk- 

polder)  is een s i n g l e  input -s ingle  o u t p u t  model ontwppgven. Input  

voor he t  model z i j n  d e  maandgemiddelde Scheldeafvoeren, ou tpu t  z i j n  

schelde.Het verband t u s s e n  inpu t  en output .wordt  ve ronde r s t e ld  

l i n e a i r  te z i j n  t.a.v. d e  t i j d .  

Voorts wordt aangenomen d a t  de afwijkingen tussen  d e  maandgemiddelde 

zoutgehal ten,  bepaald u i t  natuurmetingen en t e  zoutgehal ten  berekend 

met h e t  model, s t o c h a s t i s c h  van aard  z i j n .  Deze afwijkingen worden 

veroorzaakt  door n ie t - sys temat i sche  onnauwkeurigheden b i j  de  bepa- 

l i n g  van h e t  maandgemiddelde Zoutgehalte.  

De parameters i n  h e t  l i n e a i r e  model z i j n  gegenereerd met s t a t i s t i s c h c  

technieken toegepas t  op gegevens ont leend aan b i j l a g e  S van no ta  

74.2 van de S t u d i e d i e n s t  Vlissingen. B i j l age  1 p r e s e n t e e r t  deze ge- 

gevens e n  g e e f t  de met behulp van h e t  model, be'rekende Zoutgehalten 

t e  Bath weer,. 

D e  Lengte van de t i j d reeks f in ,  waarmee de parameters  z i j n  bepaald,  

beperken h e t  model i n  z i j n  voorspel lend karakter .  De g r o o t s t e  maand- 

gemiddelde Scheldeafvoer  van de gebru ik te  t i j d r e e k s  is k l e i n e r  dan 
3 200 m /sec. 

Voor h e t  w e s t e l i j k e  godee l t e  van de Westerschelde kan d i t  model 
n i e t  zondes meer worden toegepas t ;  voor da t  gebied zou h e t  model 

u i t g e b r e i d  moeten worden t o t  een mul t ip l e  input- s ing le  ou tpu t  mo- 

del.  De ve rzoe t ing  van h e t  gedeexte ten r e s t e n  van Perkpolder  is 
nog ondeswerp van nadere  s tud ie .  Tevens z a l  h e t  e f f e c t  van l o z i n g  

van gedempt g e t i j d e w a t e r  u i t  de OoBterschelde t e  Hansweert op de 
Westefschelde i n  de  beschouwingen worden opgenomen. De . r e s u l t a t e n  

hiervan z u l l e n  i n  een desbe t r e f f ende  nota  worden opgenomen. 

Het verloop van de maandgomiddelde zoutgehal ten t e  Liefkenshoek, 

t e  Bath en Ilansweert is op grond van b i j l a g e  5 van r eeds  genoemde 

nota .  en bijgevoegde b i  jiage.~:! op een cons tan te  na ongeveer g e l i j k :  

de getekende zoutgehal ten  voor genoemde s t a t i o n s  lopen i n  de t i j d  

?i de maadngcmiddelde zoutgehal ten  i n  een vas t  punt van de Wester- 

. .  
' 

. .  

*' Een u i t g e b r e i d e r e  besch r i jv ing  van d i t  model z a l  worden gegeven 
i n  een afzondei- l i jke nota  
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vrijwel evenwi jd ig .  Bet zoutgeha l tever loop  b i j  deze s t a t i o n s  
reageert  derha lve  rond een gemiddelde waarde c m ( X )  op onge- 

veer  d e z e l f d e  w i j z e - o p  veranderingen van de Sche ldeafvoer  rond 

een  gemiddelde waarde q,,,. 
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Lie fkenshoek  -21 f 5 -18 f 9 -13 2 8 -52 f 5 

-57 + 4 Bath -24 f 5 -18 f 8 - I S  2 6 - i 
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3. i f iskundige b e s c h r i j v i n g  van een model voor  h e t  o o s t e l i j k  d e e l  van d c  

Wes t e r s c h e l d e  

I n  he t  o o s t e l i j k  d e e l  van de  V e s t e r s c h e l d e  wordt  h e t  z o u t g e h a l t e  op  

een  bepaa lde  p l a a t s  x (b.v. Bath en  Manswecrt)  besch reven  met b e h u l p  

van d e  volgende b e t r e k k i n g :  

C 

Cg (x )  = een c o n s t a n t e  d i e  h f h a n k e l i j k  is van de  p l a a t s  x i n  h e t  be- 

schouwde d e e l  van d e  W e s t e r s c h e l d e  fbv.  Bath en  Hansweer t ) .  

Qi z i j n  d e  v e r s c h i l l e n  met d e  gemiddelde  S c b e l d e a f v o e r  

i n  d e  kalendermaand i t / m  i - K t l .  

r1 (x)(.....'r 

(x )  = b e t  z o u t g e h a l t e  i n  de  kalendermaand i op  d e  p l a a t s  x ( b v ,  Bath i 

. . . . lQ I 1 -K+ i 

( x )  z i j n  p a r a m e t e r s  van h e t  sys t eem op d e  p l a a t s  x ,  

d i e  g e g e n e r e e r d  a i j n  met b e h u l p  van t i j d r e e k s e n  

u i t  d e  p e r i o d e  s e p t .  '53 t /m o k t .  ' 0 5 .  

K 

K = "geheugen" van h e t  s y s t e e m  in 'maanden.  . 

._ 
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4. Ilet voorspellende vermogen van Iiet'model ( b i j l a g e  2 )  
. 

Het voorspellendevcrmogen van h e t  model is g e t e s t  met behulp van 
Scheldeafvoeren van h e t  j a a r  1975 (gegevens van de Antwerpse Zeediene- 

t en ) .  De voorspelde zoutgehal ten  z i j n  vergeleken met de gegevens ont- 

leend aan d e  kwar taa loverz ich ten  over 1975 van d e  R i j k s w a t e r s t a a t ,  h e t  

R i j k s i n s t i t u u t  voor de Volksgezondheid en  h e t  R i j k s i n s t i t u u t  voor 

Drinkwatervoorziening. B i j l a g e  2 p r e s e n t e e r t  de r e s u l t a t e n  van de test. 
Het voorspelde z o u t g e h a l t e  t e  Bath is weergegcven a l s  een gcarceerd  

gebied. D i t  gearceerde  gebied is on t s t aan  door b i j  e lke  voor spe l l i ng  
de s t a t i s t i s c h  bepaalde betrouwbaarheidsgrenzen aan t e  geven. de  voor- 

s p e l l i n g  met h e t  model l i g t  tussen de aangegeven grenzen i n .  

Het ontworpen model h e e f t  a )  een l i n e a i r  k a r a k t e r  en b) een beperk t  

t8geheugen". Op grond van d e  verl:eli jk ing  tussen  voor spe l l i ng  en ge- 

meten zoOtgehalten t c  Ba th  (maart ,  a p r i l  en mei 1975) l a a t  z i c h  con- 

cluderen d a t  de l i n e a i r e  benadering van h e t  n i e t  l i n e a i r e  k a r a k t e r  

van h e t  systeem z e l f s  b i j  hoge Scheldeafvoeren betrouwbare r e s u l t a t e n  
g e e f t ,  Voor de pe r iode  j u n i  t o t  oktober 1975 b l i j k t  d a t  de v o o r p e l l i n g  
t e  Bath t e  hogc zoutgeJalton g e e f t ,  t e r w i j l  d e  Scheldenfvocren f l u c -  
tueren  r o n d  d e  45 m / S C C .  De evenwichts toestand wordt i n  oktober  1975 
bere ik t .  De voor spe l l i ng  g e e f t  d i t  evenwicht r eeds  i n  augus tus  1975. 
Het vc r sch i l  l a a t  z i c h  verk laren  door h e t  f e i t ,  d a t  hoge a fvoe ren ,  '. 

d i e  optreden i n  j a n u a r i  e n  maart 1975 l ange r  dan d r i e  maanden van i n -  
vloed z i jn .  B i j  hoge Scheldeafvoeren is een ttgehougentt van d r i e  maan- 

den t e  beperkt om h e t  ver loop v a n h e t  zou tgeha l t e  t e  Bath betrouwbaar 
weer t e  geven op k o r t c  te rmi jn .  I n  d i t  geva l  is  d e  voor spe l l i ng  op 

k o r t e  termijn minder betrouwbaar. Op l ange re  te rmi jn  convergeren voor- 
spe lde  en gcmcten zoutgehal ten ,  D i t  is ook aannemelijk t e  maken met 
de v a s t s t e l l i n g  d a t  de responsieparameters  afnemen en  k l e i n  worden i n  

de v i e rde ,  v i j f d e  en zesde maand. Z i j n  de afwijkingen van de gemid- 
delde Scheldeafvoer n i e t  te  g r o o t ,  dan is de b i j d r a g e  van deze maanden 

gering. I n  h e t  geva l  van g r o t e  afwijkingen is de b i jd rage  van d i e  

maanden n i e t  meer t e  verwaarlozen. 

De parameters z i j n  gegenereerd door gebruik t e  maken van t i j d r e e k s e n  
u i t  de periode 1953-1955. Een "geheugen" van d r i e  maanden is i n  d i t  

geval voldoende gebleken om de zoutgehal ten  t e  Bath betrouwbaar t e  s i -  

muleren. De 

3 

. 

maandgemiddelde Scheldeafvoeren z i j n  i n  deze per iode  
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3 k l e i n e r  dan 200 m /sec. De i n v l o e d  van d e  maandgemiddelde Sc l i e ldea f -  
voeren  g r o t e r  dan 200 m /sec .  en k l e i n e r  dan 260 m /sec. is onder-  

z o c h t  door d e  meetgegevens u i t  de  p e r i o d e  1953-1955 en 1975 t e  kop- 
p e l e n .  Deze k o p p e l i n g  is t o t  s t a n d  g e b r a c h t  door  i n t e r p o l a t i e w a a r d e n  

t e  berekenen met b e h u l p  van d e  r e s p o n s i e p a r a m e t e r s  gogene ree rd  u i t  
de  gegevens van 1953-1955 e n  h e t  waarne in ings-mater iaa l  t e  g e b r u i k e n  

u i t  dezo p e r i o d e  en 1975. De a l d u s  verkregen  g e i n t e r p o l e e r d e  waarden 

3 3 

aangegeven op b i j l a g e  3. Opnieuw z i j n  de  r e s p o n s i e p a r a m e t e r s  ge- 
gene ree rd  maar nu voor  een p e r i o d e  van v i j f  maanden. Met d i t  "geheugen" 

van v i j f  maanden e i j n  de  z o u t g e h a l t c n  t e  Bath opnieuw be rekend ,  

Vergeluken we b i j l a g e  1 e n  b i j l a g e  3 dan v inden  w e  h i e r i n  een beves- 
t i g i n g  van d e  s t o l l i n g  d a t  voor  b e r e k e n i n g  met b e h u l p  van een "geheu- 

gen" van d r i e  o f  v i j f  maanden voor  de  p e r i o d e  1953-1955 de  r e s u l t a t e n  

v r i j w e l  g e l i j k  z i j n .  De maanden j u l i  t / m  o k t o b e r  1975 worden mot een 
a f w i j k i n g  van ongcvoer  1 gr.  C l - / l .  voo r spe ld .  Het l a n g e r e  "geheugen" 

g e e f t  een v e r b e t e r i n g  t e  zien i n  d e  v o o s p e l l i n g .  Geconcludeerd  kan 

worden, d a t  g r o t e  a f w i j k i n g e n  van d e  gomiddelde S c h e l d e a f v o e r  met een 
b e p e r k t  "geheugen" o p  korte  termi j n  n i e t  vo ldoende  be t rouwbare  voor-  

s p e l l i n g e n  govcn. D e  r e s p o n s i e p a r a m e t e r s  z i j n  i n  h e t  g e v a l  van v i j f  
maanden "geheugen" r e s p e c t i e v e l i j k  - 2 l I  ,2OI -8, -5 e n  -4. 

Het is van b e l a n g  om t e  k o n s t a t e r e n  d a t  #Z, rk h i e r  n a u w e l i j k s  af-  
w i j k t  van h e t  g e v a l ,  waar een  Itgeheugentt van d r i e  maanden beschouwd 
werd ( n l .  58 ._ + 3 i.p.v.  57 - + 4) .  I n  b e i d e  g e v a l l e n  

s t an te  v e r g r o t i n g  van de  a f v o e r  d e z e l f d e  ve rminde r ing  van c o n c e n t r a -  

t i e  voorspe ld .  

wordt  d u s  b i j  con- 
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5. De invloed van zoetwater lozingon a c h t e r  i n  'de Vcs te rsche lde  

We veronders te l len  d a t  h e t  h i e r  g a a t  om lozingeii met een z e e t  l a a g  

zoutgehal te ,  d i e  zodanig geschieden d a t  geen g r o t e  v e r t i c a l e  d i c h t -  

he idsve r sch i l l en  o n t s t a a n  i n  de nab i jhe id  van h e t  lozingspunt .  Men 
mag don aannemen, d a t  de invloed van d e r g e l i j k e  lozingen deze l fde  

is, a l s  d i e  van een overeenkomstig verhoogde Scheldafvoer .  

A l s  het  l o z i n g s d e b i e t  cons t an t  is over d r i e  maanden e n  g e l i j k  aan  

A Q ,  dan kan de daardoor  veroorzaakte  v a r i a t i e  van h e t  zou tgeha l t e  

A C  b i j  Bath berekend wordeii d.m.v. ( 1 ) :  

A c - ~ Q  klik . . . . . . . . . . . . . . . . .  .(2) 

Het l i n e a i m k a r a k t o r  van h e t  model i m p l i c c e r t  d a t  de verander ing  

van concen t r a t i e  AC onafhankcl i jk  is van h e t  zou tgeha l t e  b i j  afwe- 
z igheid van loz ing .  Deze l i n e a i r i t e i t  wordt beves t igd  door na tuur -  

metingen, zolang d e  t o t a l e  zoetwaterafvoer  Q b l i j f t , b i n n e n  de 

grenzen 
3 5 0 s  Q 4 250 m /sec. 

Daarom moet g e s t e l d  worden d a t  formule ( 2 )  a l lS6n  g e l d t ,  a i s  de  
3 Scheldafvoer g r o t e r  is dan 50 m / s ec  en de som van 

en zoetwater lozing k l e i n e r  dan 250 m /sec. 

Formule ( 2 )  kan de rha lve  n i e t  i n  z e e r  droge of z e e r  n a t t e  pe r iodes  
gebru ik t  worden; z i j  g e e f t  aan, welke v a r i a t i e  i n  zou tgeha l t e  ver-  

wacht mag worden i n  v r i j  gemiddelde omstandigheden. 

Door s u b s t i t u t i e  van numerieke waarden i n  vgl. (21 ,  v e r k r i j g t  men 
voor de v a r i a t i e  van zoutgehal te :  

Schcldeafvoer  
3 

AC = ( 5 7  2 4 )  4 Q ,  mg'Cl-/l . . . . . . . . . . .  r ( 3 )  

d i e  g e l d t  zowel b i j  Bath a l s  b i j  Hansweert. 

Hieruit vo lg t  o.a. een ve r l ag ing  van c o n c e n t r a t i e  van8 

A C  = 1 , ~  2 0,1 gr. ci-/i. a i s  A Q  = 20 m3/sec 

4 C  = 2,9 2 0 , 2  gr. C l - / l .  a l s  A Q  = 50 m /sec. 3 
, .  

Den Haag, december 1976 
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1. Afvoeren en zoutgeha l ten  waaruit  d e  repons ie -  

parameters van h e t  model bepaald z i j n .  D I N  A3 76W0600 

2. Voorspelde zoutgeha l ten  te  Bath voor he t  
jaar  1975 verge leken  met meetresu l ta ten .  D I N  A3 76W0601 

3. Modelkromme verkregen u i t  gekoppelde meet- 
gegevens voor de  per ioden 1953-1955 en 1975. D I N  A3 76150602 
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