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. 1. Inleiding. 

Uit lit 1 (Berekeningen naar het effect van verdiepings- 
werken en lozingen van het Zoommeer op de chloridegehalte 
op de Westerschelde) bleek dat de diffusiecoëfficiënten 
die in het ééndimensionaal model VEDWAM moeten worden aan- 
gehouden in de periode 1971 t/m 1974 sterk afweken van de 
diffuslecoëfficiënten voor de periode 1975 - 1980 (bijlage 
2 ) .  

Dit verschijnsel wordt deels verklaard door het feit dat 
de afvoergegevens van de Schelde te Schelle sinds 1975 
volgens een gewijzigde methode berekend worden, waarbij 
met name in droge perioden de nieuwe berekeningsmethode 
hogere afvoeren geeft dan de oude methode; voor het andere 
deel moet de verklaring gezocht worden in verandering van 
de mengingsprocessen in de Westerschelde. 

In vervolg op lit 1 is daarom nagegaan hoe groot het effect 
van de gewijzigde afvoerberekening op de diffusiecoëfficiën- 
ten is, en daarnaast of het geconstateerde versghijnsel ook 
uit statistische bewerking van de gemeten chloride- en af- 
voergegevens blijkt. 

In hoofdstuk 2 is de invloed van de gewijzigde afvoerbere- 
kening op de diffusieeoëffici~nten nagegaan. In hoofdstuk 3 
is met behulp van het verband tussen het chloridegehalte en 
de 3-maands gemiddelde afvoer bezien of ook op deze wijze 
een verschil tussen de periode 1971 - 1974 en 1975 - 1980 
was te constateren. In hoofdstuk 4 tenslotte is bezien hoe 
de chloridegehalten op de Westerschelde met behulp van meer- 
voudige correlatie zo goed mogelijk beschreven kunnen worden 
De uitkomst daarvan is tevens gebruikt om het effect van de 
lozingen van het Zoommeer voor een fictieve lozingsreeks in 
de periode 1971 - 1974, additioneel aan de berekeningen in 
lit 1, na te gaan. 
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behoort bij: notitie WWKZ nr. 83.V286 
datum: januari 1983 
bladnr: 2 

. 2. De invloed van de afvoergegevens op de diffusiecoëffiaiënten. 

De basisvorm van het in VEDWAM gehanteerde ééndimensionale 
diffusiemodel luidt: 

(1) a c  (Q . c - A . D  -) t bron- of puttermen A & = - =  a 
a x  

hierin is: 

A = natte dwarsdoorsnede op niveau N.A.P. op punt 

c = getijgemiddelde concentratie gemiddeld over A 

Q restdebiet door A [m3/sl 
D = "diffusie" coëfficiënt [m2/s] 

x ím21 

aïs functie van x en t ïkg/rn3] 

Bedacht moet worden dat de "diffusie"coëfficiënt D in dit 
model niet gelijk is aan de fysische diffusiecoëfficiënt die 
bepaald wordt door de moleculaire en turbulente (micro) dif- 
fusie. De vereenvoudigingen die zijn aangebracht door het 
gedrag van de concentraties ééndimensionaal te beschouwen 
worden namelijk ook in de "diffusiecoëfficiënt" D tot uit- 
drukking gebracht. Hierbij valt o.a. te denken aan: 
- menging door getij-oscillatie en horizontale en verticale 

- dispersie door het verwaarlozen van verticale en horizon- 
circulaties ~ 

tale concentratiegradiënten in de doorsnede A .  

In de literatuur wordt daarom veelal gesproken van de "dis- 
persiecoëfficiënttt teneinde het onderscheid tussen diffusie 
(moleculair en turbulent) en dispersie (een rekengrootheid 
die naast de moleculaire en turbulente diffusie ook als maat 
voor de invloed van de grootschalige mengingsprocessen en de 
modelschematisering staat). In deze notitie zal voor coëffi- 
ciënt D verder wel de term diffueiecoëfficiënt gehanteerd ' 

worden. - De - 
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,De diffusiecoëfficiënten die in het model gebruikt worden 
zijn door ijken bepaald: uitgaande van het gemeten verloop 
van c en Q wordt de vergelijking (1) opgelost met verschil- 
lende waarden voor de coëfficiënt D, totdat bij een bepaalde 
waarde van D de beste overeenkomst tussen gemeten en berekende 
concentratieverloop in tijd en plaats ontstaat. 

De randvoorwaarde Q (rivierafvoer te Schelle) wordt bepaald 
uit waterstanden en Q-h relaties die bij de Belgische stuwen 
worden gemeten. In de periode nà. 1975 is de berekeningsmetho- 
de van deze afvoeren door de betrokken instanties herzien: 
met name is toen ingevoerd dat aan alle stuwen bij zeer lage 
afvoer een forfataire afvoer van 1 2 2 m3/s wordt toegekend. 
Hierdoor zijn de afvoergegevens in de periode 1975 - heden 
onder klimatologisch gelijke omstandigheden hoger dan de af- 
voergegevens 1971 - 1974, met name in droge perioden. Dat wil 
zeggen dat het model onder vergelijkbare klimatologische om- 
standigheden in de perioden 1971 - 1974 en 1975 - 1980, waarin 
dus eenzelfde concentratiegradiënt zal optreden, bij een ver- 
schillende Q (ontstaan a.g.v. verschil in berekefingsmethode van Q) toch 
dezelfde uitkomst t.a.v. de gradiënt moet geven. Dit kan alleen als de dif- 
fusiecoëfficiënt D in het model gewij zigd wordt. 

In lit 1 bleek dat de diffusiecoëfficiënten die volgden uit 
een ijking over de periode 1971 - 1974 sterk afweken van de 
diffusiecoëfficiënten uit de ijking 1975 - 1980. In deze noti- 
tie is nagegaan welk deel van deze afwijking is veroorzaakt 
door de verandering in de berekening van de afvoer Q te Schelle. 

I 
‘I 

Bijlage 1 geeft de situatie met vakindeling weer. Op bijlage 2 

is het resultaat van de ijking voor de periode 1971 - 1974 (A) 
en van 2 ijkingen voor de periode 1975 - 1980 weergegeven. De 
periode 1975 - 1980 is eerst geijkt voor de waarden van Q zoals 
die thans sinds 1975 berekend worden (B), daarna is deze periode 

- nogmaals - 
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behoort bil: notitie WWKZ nr. 83.V286 
datum: januari 1983 
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nogmaals geijkt met afvoeren Q zoals die zouden zijn opgegeven 
wanneer de berekeningsmethode voor Q uit de periode 1971 - 
1974 ook'voor de jaren 1975 - 1980 zou zijn toegepast ( C ) .  

Het verschil tussen A en B is in lit 1 besproken. Aangegeven 
is toen dat het verschil in diffusiecoëfficiënten deels werd 
veroorzaakt door de gewijzigde berekening van Q. 
Het verschil tussen B en C geeft de invloed van de berekenings- 
methode van Q op de diffusiecoëfficiënten: een wijziging van de 
diffusiecoëfficiënt .D over nagenoeg het gehele traject grens- 
Vlissingen (vak 9 - vak 21) van ca. 20 m2/sec. (De vakken 1 - 9 
zijn niet interessant; hier ontbreken teveel chloridegegevens 
om een nauwkeuriger bepaling van de coëfficiënt D uit te voeren.) 

Dit betekent dat het overblijvende v,erschil tussen A en C uit 
andere wijzigingen verklaard moet worden. Dit verschil is voor- 
namelijk aanwezig op het traject Hansweert - Vlissingen (vak 13 - 
vak 21) waar de diffusiecoëfficiënten van ca. 180 m2/s toenamen 
tot ca. 260 m2/sec. 

Mogelijke.oorzaken hiervoor zijn in lit 1 reeds aangegeven: 
Toename restcirculatie door wijziging van het rivierregime 
in het traject Vlissingen - Hansweert. 
Kortere afstand naar zee doordat..het Gat van Ossenisse 
hoofdgeul is geworden in plaats van het Middelgat (verschil 
ca. 2,5 km). 
Discontinuiteiten in randvoorwaarden die niet in de inge- 
voerde reeks randvoorwaarden tot, uitdrukking komen, bij-. 
voorbeeld : 
- afvoerverdeling Kanaal Gent-Terneuzen en Schelle 
- andere aanstroming van de boeien waar de concentratiege- 
gevens worden ingewonnen (een discontinuiteit in de plaats 
van de boeien of de verwerkingsmethode van de gemeten 
chloridegehalten is niet aanwezig). 

- Het - 
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behoort bij: n o t i t i e  WWKZ nr. 8 3 . ~ 2 8 6  
datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 5 

Het v e r d e r  d o o r z e t t e n  van h e t  zoeken of de ve rande r ing  van 
de d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  veroorzaakt  i s  door  d i s c o n t i n u ï t e i -  
t e n  i n  de  randvoorwaarden kos t  een onevenredig g r o t e  inspan-  
n i n g  en i s  daarom n i e t  meer overwogen. 
Teneinde t o c h  meer zekerhe id  t e  k r i j g e n  omtrent  de vraag  o f  
e r  t u s s e n  de  per ioden  1 9 7 1  + . 1 9 7 4  en 1975 - 1980 i e t s  ver -  
anderd is t e n  a a n z i e n  van de  g r a d i ë n t e n  op de Westerschelde 
i s  b e s l o t e n  om de  gegevens nog eens  s t a t i s t i s c h  t e  ana lyse ren .  
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behoort bil: n o t i t i e  
datum: j a n u a r i  1983 

WWKZ nr. 83.V286 I 
I bladnr: 6 

i 
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. 3. Het verband t u s s e n  de  c h l o r i d e g e h a l t e n  en de  3-maands gemid- 
d e l d e  a f v o e r  t e  S c h e l l e .  

De vraag  d i e  g e s t e l d  wordt i s :  i s  er omstreeks 1975 een s i g -  
n i f i c a n t e  ve rande r ing  o n t s t a a n  i n  h e t  verband t u s s e n  h e t  ge- 
t i j g e m i d d e l d e  c h l o r i d e g e h a l t e  t e  Hansweert en de zoetwater-  
a fvoe ren?  

Om e e n  v e r g e l i j k i n g  van be ide  per ioden  eenvoudig mogel i jk  t e  
maken i s  gekozen voor een  a n a l y s e  van h e t  verband t u s s e n  h e t  
maandKeMdelde  ge t i j gemidde lde  c h l o r i d e g e h a l t e  t e r  p l a a t s e  

a,,- -'~, .~.  ~. , \/'---.--.-~ 

v a n  de  boe ien  Songa (Vl i ss ingen ' ) ,  42  (Hansweert) ,  59a (Zuider-  
g a t )  en 87 (g rens  Nederland B e l g i ë )  en de gemiddelde a f v o e r  t e  
S c h e l l e  ove r  de b e t r e f f e n d e  en de twee voorgaande maanden. 
U i t e r a a r d  z i j n  h i e r v o o r  de afvoergegevens g e b r u i k t  z o a l s  d i e  i n  
de p e r i o d e  1 9 7 1  - 1974 berekenä werden, zodat h e t  e f f e c t  van een  
gewi j z igde  berekening  van de  a f v o e r  t e  S c h e l l e  i s  geë l imineerd .  

,..~~~_~ 

Op b i j l a g e  3 t / m  6 i s  h e t  Waarnemingsmateriaal voor e l k e  b o e i  
weergegeven. Opvallend i s  d a t  a l l e  4. b i j l a g e n  aangeven d a t  i n  
de p e r i o d e  1 9 7 1  - 1 9 7 4  v ' ier  punken een z e e r  afwijkende p l a a t s  
i n n e m e n . ( r e l a t i e f  hoge c h l o r i d e g e h a l t e n  b i j  een  hoge a f v o e r ) .  
Deze punten  b l i j k e n  op a l l e  b i j l a g e n  de waarnemingen weer t e  
geven i n  de maanden september t / m  december 1 9 7 4 ,  een pe r iode  
waarin een extreem hoge a i v o e r p i e k  van de Schelde o p t r a d .  
Deze punten  z i j n  -onder aanname d a t  de c h l o r i d e g e h a l t e n b i j  
deze extreme a fvoe ren  n i e t  t o t  de normale p o p u l a t i e  behoren- 
b i j  de v e r d e r e  bewerking n i e t  meegenomen. 

Verder  geven de  b i j l a g e n  de indruk  d a t  de punten i n  de  pe r iode  
1 9 7 1  - 1 9 7 4  i e t s  l a g e r  l i g g e n  dan de punten i n  de  pe r iode  1975  - 
1980 .  Teneinde deze ind ruk  t e  kunnen k w a n t i f i c e r e n  i s  h e t  li- 
n e a i r  verband t u s s e n  de g e p l o t t e  punten bepaa ld  volgens :  

C ( t )  C(o)  + a.Qs ( 2 )  

- h i e r i n  - 
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p l a a t s  p e r i o d e  1971-1974 
- 

co a rl) U') 

V l i s s i n g e n  17,9 -0,010 0,28 0,8 
Hansweert  16,O -0,054 0,78 1,0 
Z u i d e r g a t  15,2 -0,065 0,80 1,l 
Grens 11 ,4  -0,070 0,76 i,4 

rijkswaterstaat 

p e r i o d e  1975-1980 

e0 a r o  
17,,9 -0,012 O , 7 l  0,6 
1 6 , l  -0,047 0,85 1,3 
15,7 -0,055 0,86 1,6 
11,9 -0,059 0,84 1,8 

i 

h i e r i n  i s :  

behoort biJ: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V286 
datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 7 

C ( t )  = c h l o r i d e g e h a l t e  i n  maand t [kg/m31 

C ( o )  = c o n s t a n t e  [kg/m31 
a = c o n s t a n t e  

a f v o e r  t e  S c h e l l e ,  gemiddeld  o v e r  de 
QS 

maanden t ,  t-1 en t - 2  [ m 3 / s l  

De gevonden l i n e a i r e  v e r b a n d e n  z i j n  weergegeven op b i j l a g e  

7 e n  i n  d e  navo lgende  t a b e l .  

T a b e l  - 1: R e s u l t a t e n  l i n e a i r e  regress ie  t u s s e n  maandgemiddeld 
c h 1 , o r i d e g e h a l t e  e n  3-maands gemiddelde  a f v o e r  t e  
S c h e i l e .  

Beha lve  b i j  V l i s s i n g e n  i s  de c o r r e l a t i e  r e d e l i j k  goed .  
De gemidde lde  a f v o e r  t e  S c h e l l e  b e d r o e g  i n  de p e r i o d e  1 9 7 1  
t / m  1980 ca.  80 m3/s; b i j  d e z e  gemiddelde a f v o e r  zouden de 

c h l o r i d e g e h a l t e n  na 1 9 7 5  v o l g e n s  deze r e g r e s s i e  z i j n  gewij-  
z i g d  volgens  t a b e l  2 .  

- Tabel  2 - 
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p l a a t s  

Vl-issingen 
Hansweert 
Zu ide rga t  
Grens Nederland-België 

L 

I 
I 
I 

toename i n  g / l  

-0.1 
t0.6 
t1.1 
t1.4 

- Tabel  2: Verander ing  gemiddeld c h l o r i d e g e h a l t e  i n  de pe r iode  
1975 - 1980 t e n  o p z i c h t e  van de  p e r i o d e  1971 - 1974 
b i j  een gemiddelde a f v o e r  van 80 m 3 / s  t e  S c h e l l e .  

I 
iI 
I I  

I 

I - Schematisch - 
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behoort blJ: notitie WWKZ nr. 83.V286 
januari 1983 

bladnr: 9 

Schematisch ziet het resultaat van de berekeningen met VEDWAM 
er als volgt uit: 

Chloridegradiën'ten Westerschelde. 

(eert hi 

lengte -os wes~&schelde 

a = gemeten Chloridegehalteverloop (gemiddeld) 1971 - 1974 0 

berekend chloridegehalteverloop 1971 - 1974 (met diffusiecoëf 
ficiënten geijkt voor 1971 - 1974). 

b = gemeten chloridegehalteverloop (gemiddeld) 1975 - 1980 
berekend chloridegehalteverloop 1975 - 1980 (met diffusie- 
coëfficisnten geijkt voor de periode 1975 - 1980) 

C = berekend chloridegehalteverloop lg75 - 1980 met diffusie; 
coëfficiënten die gelden voor de peiiiode 1971 - 197'1 

Het valt op dat het model, wanneer dit met diffusiecoëfficiënten 
"1971 - 19711" wordt toegepast op de situatie 1975 - 1980 het vol- 
gende beeld geeft (lijn c): 
- de gradiënt Vlissingen - Hansweert is te groot; 
- de gradiënt Hansweert - Bath is te klein; 
- het chloridegehalte bij de grens wordt goed gereproduceerd. 

Een mogelijke verklaring hiervoor is - afgezien van eventuele 
discontinuïteiten in randvoorwaarden- de volgende: 

- - Door - 
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behoort bU: notitie WWiiZ nr. 83.V286 
datum: januari 1 9 8 3  
bladnr: 10  

- Door de wijzigingen in Middelgat en Gat van Ossenisse is de 
menging in het westelijk deel van de Westerschelde toegeno- 
men (restcirculatie?), ofwel de werkelijke afstand via de as 
van de hoofdgeul tot Vlissingen is korter geworden. Een aan- 
wijzing hiervoor is te vinden in de toename van de diffusie- 
coëfficiënten over het traject Vlissingen - Hansweert tussen 
de perioden 1 9 7 1  - 1974  en 1975  - 1980 .  

- Door baggerwerken en stortingen is in het oostelijk deel van 
de Westerschelde de menging afgenomen, Dit zou bijvoorbeeld 
kunnen wanneer de restcirculaties zijn afgenomen door de'ach- 
teruitgang van de vloedscharen en de toename van de hoofdgeu- 
len. 
Deze verklaring wordt niet zo sterk ondersteund door de wij- 
zigingen in de diffusiecoëfficiënten tussen Hansweert en de 
grens tussen de periode 1 9 7 1  - 1 9 7 4  en 1 9 7 5  - 1 9 8 0  (bijlage 21.: 

van een sterke afname van de diffusiecoëfficiënten kan niet 
worden gesproken. 

De conclusi&die hieruit getrokken worden zijn: 
- Bij gebruik van het &&dimensionaal diffusiemodel voor voor- 
*>.. spellingen omtrent toekomstige situatie op de Westerschelde 

p l s  

g.s  
s moet men rekening houden met onkerheidsmarges als gevolg van 

$ d ,I' de onbekendheid met toekomstige diffusiecoëfficiënten. In het 
0 

4 ,.9' *i 

p &è? 

)I 

'2 -' chloride (Hansweert ). . ,$,.d. onderhavige geval be2raagt deze onzekerheid maximaal i , 5  g/l 

- YOOY onderzoek met het diPfusiemode1 ten behoeve van vragen 
,i'~ 3' * -P' .' 

8'' omtrent de huidige situati'e (bijvoorbeeld waterkwaliteitson- 
derzoek) moet steeds de meest recente ijking worden gebruikt, 
teneinde de onzekerheden zoveel mogelijk te beperken. Op 
regelmatige tijden zal een nieuwe ijking moeten worden uitge- 
voerd. - Statistisch onderzoek levert een welkome aanvullende informatie 
bij onderzoek naar wijzigingen in de zoutgradiënt in estuarium. 
Een diffusiemodel is hiervoor minder geschikt, omdat veranderin- 

.i gen Y. 
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behoort bil: n o t i t i e  
datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 11 

WWKZ nr. 83.V286 

gen e l d e r s  i n  h e t  e s tua r ium de c o n c l u s i e s  'voor een bepaalde 
p l aa t s  be ïnvloeden .  Dat i s  b i j  een s t a t i s t i s c h e  beschouwing 
n i e t  h e t  g e v a l .  Zie b i j v o o r b e e l d  in de voorgaande f i g u u r  de 
r e s u l t a t e n  t e r  p l a a t s e  van de g rens .  

.- 

I 
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datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 1 2  

4 .  B e s c h r i j v i n g  van h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  met behulp van m u l t i p l e -  
c o r r e l a t i e .  

4 . 1  O p s t e l l e n  m u l t i p l e  c o r r e l a t i e m o d e l .  

U i t  e e r d e r  onderzoek was reeds gebleken da t  de ch lo r idegeha l -  
t e n  op de Westerschelde r e d e l i j k  goed t e  b e s c h r i j v e n  z i j n  met 
een mul.tipPe c o r r e l a t i e  t u s s e n  c h l o r i d e g e h a l t e  (maandgemiddel- 
de )  e n  de gemiddelde a f v o e r  i n  een aantal  voorgaande maanden. 

Met een d e r g e l i j k  s t a t i s t i s c h  model z i j n  ook voor spe l l i ngen  
mogel i jk  voor toekomstige s i t u a t i e s ,  m i t s  de  toekomstige 
s i t u a t i e  b innen  de r ange  van de bekende randvoorwaarden ( a f -  

\ ]  voeren)  l i g t ' e n  m i t s  e r  geen v e r s c h i j n s e l e n  op t r eden  d i e  de  
berekende r e l a t i e s  o n g e l d i g  maken (ve rande r ing  mengingspro- 

Het volgende s t a t i s t i s c h  model i s  bez ien :  

n 

k= o 
Ct(x)  = Co(x)  + E a k ( x )  Qtmk (3)  

h i e r i n  i s :  .. 

C t  ' = maandgemiddeld c h l o r i d e g e h a l t e  op p l a a t s  x i n  

Co(x) = c o n s t a n t e  op p l a a t s  x 
a k ( x )  = r e g r e s s i e c o n s t a n t e  op plaats  x 

't-k 

k = t e l l e r  ("geheugent' van h e t  systeem i n  maanden) 

maand t [mg/1] 

= gemiddelde a f v o e r  Schelde t e  S c h e l l e  i n  maand 
t - k  [m3/sl 

Allereerst i s  nagegaan hoe g r o o t  h e t  geheugen i n  maanden 
zou moeten z i j n  om een  r e d e l i j k e  c o r r e l a t i e c o e f f i c i ë n t  t e  
v e r k r i j g e n .  Hiervoor  i s  voor e l k  van de punten een c o r r e l a -  
t i e b e r e k e n i n g  u i tgevoe rd  voor  waarden van k v a r i ë r e n d  van O 

- t o t  - 
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behoort bU: n o t i t i e  WWKZ nr. 83 .V286 
datum: j a n u a r i  1983 

I 
I 

bladnr: 13 

t o t  7 ( z i e  b i j l a g e  8). H e t  b l e e k  da t  de c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n -  
t e n  nauwe l i jk s  nog toenemen,b i j  waarden van k 
d.w.z. d a t  de a f v o e r  van meer dan 2 maanden t e r u g  voor h e t  
c h l o r i d e g e h a l t e  geen rol van b e t e k e n i s  meer s p e e l t .  

g r o t e r  dan 2 ,  

De berekende waarden voor C o ¶  .ak, a ( s t andaa rda fwi jk ing )  
en  r ( c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t )  voor h e t  geva l  k = 2 z i j n  i n  
t abe l  2 op b i j l a g e  8 aangegeven. 

Om een  ind ruk  t e  geven van de nauwkeurigheid van he t  s ta t ip-  
t i s c h  model i s  op b i j l a g e  9 . h e t  ve r loop  van h e t  ch lor idege-  
h a l t e . i n . 4  s t a t i o n s  over  de  p e r i o d e  1975 - 1980 weergegeven 
z o a l s  dat  volgens metingen en  z o a l s  dat volgens h e t  s ta t i s -  
t i s c h  model zou z i j n .  

Het b l i j k t  dat de  overeenkomst met de n a t u u r  ondanks de hoge 
c o r r e l a t i e c o ë f f i , c i E n t e n  van 0,86 t o t  '0,,95 met het  s t a ' t i s t i s c h  
model i e t s  minder goed i s  a l s  de  overeenkomst d i e  me't VEDWAM 
werd b e r e i k t  ( l i t .  1). Vooral  b i j  h e t  meest stroomópwaarts 
ge legen  punt  ( b o e i  87, g r e n s )  z i j n  er g ro te  v e r s c h i l l e n  t u s s e n  
berekend ,en gemeten ' ch lo r idegeha l t e ; .  me't name i n  h e t  droge jaar  

9.1\.4) 1976 ' ( a f w i j k i n g  ' ca .  3500 mgi l ) .  B i j  de o v e r i g e  boe ien  i s  de ~ '. 

overeenkomst t u s s e n  gemeten .en  berekend'chloridegehalte v e e l  
b e t e r  (maximum a f w i j k i n g  .caj- 1000 mg/i) beha lve  , i n  1976 (a f -  
wijking ca .  2000 mg/l) .  

"&OP -+-- 

11 o& 

C.&- 
Q)$ 

Op b i j l a g e  10 z i j n  de berekende en gemeten c h l o r i d e g e h a l t e n  
weergegeven volgens de cumula t ieve  f r e q u e n t i e v e r d e l i n g  i n  zomer 
en w i n t e r .  Ook h i e r  b l i j k t  da t  v o o r a l  b o e i  87 minder goeä wordt 
weergegeven door h e t  model. 

- 4.2 - 
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biadnr: 14 

. 4.2 Toepassinp van het model voor het effect van toekomstige 
;I 

I 
I 
'I I 

-I 
I 

Zoommeer-lozingen, 

Voor de jaren 1971 - 1974 is er een gesimuleerde reeks af- 
voergegevens beschikbaar die de lozing' van het Zoommeer .per 
decade aangeven; 
zou hebben bestaan en er op dat meer een bepaald beheer 
gevoerd zou zijn. 

indien dat meer in de jaren 1971 - 1974 

De reeks gegevens draagt een zeer voorlopig karakter, ge- 
zien de aannamen en schematisatie die er aan ten grondslag 
liggen, In lit. 1 is deze reeds gebruikt voor een berekening 
van het effect van het Zoommeer met behulp van het model 
VEDWAM. In deze notitie wordt het effect van het Zoommeer 
nogmaals berekend, met dezelfde gegevens, doch nu met het 
multiple-correlatiemodel. 

Het multiple-correlatiemodel volgens formule 3 (blz ), 

afgeleid uit gegevens over de periode 1971 - 1974 is vermeld ( 

op bijlage 8 tabel 3. Aangenomen wordt dat het effect van de 
I 
I i s L e u m r  n lozingen van het Zoommeer Qz in het statistisch model kan - 

by Y Q - L  -1 worden gesimuleerd door de lozing Q op te tellen bij de af- 
voer Q te Schelh. 

Z 

S 
.\--A d<\w Q ,  h o -  L.) h r r < ~ ~ ~ r a - \  

CZQ ook r=n9 q'' De afname van het gemiddelde chlöridegehalte (50% overschrij- 
dingswaarde) te Vlissingen, Hansweert en bij de grens Neder- 
land-België volgens het diffusiemodel VEDWAM en volgens het 
statistisch model zijn in de onderstaande tabel weergegeven. 
De resultaten van het statistisch model zijn t.evens weerge- 

' !  i I 
! 1, 1 

'I geven op bijlage 11. 

1 

,I - Tabel 3 - 



rijkswaterstaat 

volgens difnisiemodel 

zomr winter 

Vlissingen Q24 026 
Hansweert za1  223 
G R n S  3 2 3  221 

I 
I 
I 
i1 I 

volgens s ta t i s t i sch  
mdel 

zemer winter 

O a 8  Oa7 
124 126 
l a 5  197 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
.I 
I 
I 
I 
I 
I 

83.V286 behoort bU: notitie WWKZ nr. 

dsuim: j a n u a r i  1983 
bladnr: l 5  

Tabel  3: Afname gemiddeld c h l o r i d e g e h a l t e  ( 5 0 %  o v e r s c h r i j -  
dingswaarde)  i n  g / l  a ls  gevolg van een aangenomen 
r e e k s  l o z i n g e n  van h e t  Zoommeer, 

Het b l i j k t  d a t . h e t  s t a t i s t i s c h ' m o d , e l  e'en minder g r o t e  afname 
van h e t  c h l o r i d e g e h a l t e  v o o r s p e l t .  B i j  Hansweert wordt de  
voorspe lde  afname 0,7 g / l  minder en  b i j  de  g r e n s  ca.  2 g / l  
(zomer).  De v e r s c h i l l e n  tusBen de  twee methoden b i j  de grens  
z i j n  g r o t e n d g e l s  v e r k l a a r b a a r  u i t  h e t  f e i t  dat b'ij he t  sta- 
t i s t i s c h  model i s  aangenomen d a t  de, l o z i n g  van '  h e t  Zoommeer 
kan worden geschemat i see rd  door h e t  ï o z i n g s d e b i e t  op t e  t e l -  
l e n  b i j  de  bovenafvoer  Q 
e f f e c t e n  van h e t  Zoommeer op de j u i s t e  p l aa t s  worden ingebracht  
(Zandv l i e t  s l u i s  voor  h e t  z o e t w a t e r v e r l i e s  v ia  .'de Kreekraks lu i - ,  
zen en  Spuimiddel Bath voor de ge loosde  d e b i e t e n .  

t e rwiJ .1  i n  h e t  d i f fus i emode l  de 
S" 

Ten aanz ien  van h e t  v e r s c h i l  i n  Hansweert kan worden ,opgemerkt. 
da t  b e i d e  modelbenaderingen hun beperkingen hebben t e n  aanz ien  
van h e t  v o o r s p e l l e n  van toekomstige s i t u a t i e s .  Het v e r s c h i l  t e  
Hansweert kan dan ook worden opgevat a l s  een i n d i c a t i e  van de 
onzekerheidsmarge i n  de v o o r s p e l l i n g  van h e t  e f f e c t  van de l o -  
z i n g  van he t  Zoommeer. 
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behoort bU: n o t i t i e  WWKZ nr. 83.V286 
datum: j a n u a r i  1983 
bladnr: 1 6  

. 5. Conclusies .  

1) D e  ve rande r ing  van de d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  op h e t  t r a j e c t  
V l i s s i n g e n  - Hansweert van ea.  80 m 2 / s  t u s s e n  de perioden 
1 9 7 1  - 1974 en 1975 - 1979 is voor ca .  25% t e  ve rk la ren  
u i t  h e t  f e i t  dat de bovenafvoeren t e  S c h e l l e  s i n d s  1975 
op een andere  manier bepaald worden, Voor de over ige  75% 
moet de v e r k l a r i n g  voornameli jk  gezocht worden i n  verande- 
r i n g e n  i n  h e t  r i v i e r r e g i m e .  

2 )  U i t  v e r g e l i j k i n g  van h e t  s t a t i s t i s c h  verband t u s s e n  a fvoer  
en c h l o r i d e g e h a l t e  v o l g t  een vermoeden da t  de chlor idege-  
h a l t e n  op de Westersehelde t e n  oos t en  van Vl i s s ingen  na 
1975 onder  over igens  g e l i j k e  omstandigheden gestegen z i j n .  
Deze s t i j g i n g  i s  g r o t e r  naarmate men ve rde r  stroomopwaarts 
komt en zou b i j  de grens  België-Nederland ca .  1,4 g / l  kun- 
nen bedragen ( b i j  .gemiddelde a f v o e r ) .  

.,3) Deze bevinding  onders teunt  de conc.lusie i n  l it  1 dat  a l s  
gevolg van de verdiepingswerken ‘en de daarmee samenhangen- 
de v e r g r o t i n g  van de ge t i jampl5 tude  de c h l o r i d e g e h a l t e n  i n  
stroomopwaartse r i c h t i n g  z u l l e n  toenemen. 

4 )  D e  maandgemiddelde c h l o r i d e g e h a l t e n  op de Westerschelde 
kunnen beschreven worden met een s t a t i s t i s c h  verband t u s -  
s e n  chlor idegehal te  e n  de a fvoe r  i n  de b e t r e f f e n d e  en de 
twee voorgaande maanden. De c o r r e l a t i e c o ë f f i c i ë n t e n  z i j n  
bevredigend (0,86 - 0,95) .  Het s t a t i s t i s ch  model i s  een 
welkome a a n v u l l i n g  op he t  d i f fus iemodel  b i j  onderzoek naar 
verander ingen  i n  de ch lo r ideg rad iën ten .  
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bijlage 
nr. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

L ? j  st van bij lagen 

. . . .  

omschrijving 

Situatie model VEDWAM met vakindeling. 

Overzicht diffusiecoëfflciënten. 

Verband chloridegehalte - afvoer boei 
Songa (Vlissingen). 

Idem boei 42 (Hansweert). 

Idem boei 59a (Zuidergat). 

Idem boei 87 (grens). 

Lineaire regressies tussen chloridegehalte 
,en 3-maands gemiddelde afvoer op 4 plaatsen 
in de Westerschelde. 

Tabellen met gegevens omtrent multiple 
.correlatie. 

Verloop van gemeten en met behulp van het 
multiple correlatiemodel berekende chloride, 
gehalte 1975 - 1980. 

Cumulatieve frequentkverdeling chloride- 
gehalten 1975 - 1980 (berekend en gemeten). 

Cumulatieve frequentieverdeling chloride- 
gehalten 1971 - 1974 berekend mèt en zonder 
lozing Zoommeer. 

tekening 
n r .  

A4-83.208 

A4-83.209 

A4-83.210 

A4-83.211 

A4-83.212 

44-83.213 

43-83.214 

11-83.215 

42-83.216 

42-83.217 
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w e s t e r s c h e l d e  - s c h e l d e  
overz icht  d i  f f u s i e c  o e f  f icien te  n 

b d i f f u s i e c o ë f f i c i e n t e n  p e r i o d e  : 1971 .1971  

B------------ d i f f u s i e c o è f f r c i e n l e n  p e r i o d e  : 1975-1980 IQ-sshelle volgens huidige 

C----- d i l l u s i e c o e f f i c i e n t e n  p e r i o d e  : 1975-1980 (P-schelle volgens oudr 
borektningsmithodrl 

bertkeningimethodc I 

get. a.d. bijl. 2 

gec. 

gez. $ schaal 

akk. &% A 4  I nr. 83.209 
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get. asb. bijl. 3 

gec. &. 
gez. f l  schaal 

akk. f l  , A 4  I n r . 8 3 . 2 1 0  
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directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst Vlissingen 

westerschelde - schelde 
verband chloridegeholte -afvoer 
boei 59a (zuidergat) 

get. asb. bijl. 5 

gec. & 
gez. 8 schaal 

akk.,&$ A 4  Inr.  83.212 

B O E I  59a 
I , , . .  

0 PERIODE 1971-1974 

A PERIODE 1975-1980 

A ,  , 

A 

A 

o 

o 

A k b  
A Q 

A 

A 
A, 

A 

o 

O 

A 
A 

O 50 I O0 I50 200 250 $00 

,-> [I SCHELLE I N  W3/S (3-MAANDS GEWIDDELDE) 



N W I I t  W W K L  ö3,VZöO HLiLACjt O 

rijkswaterstaat 
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westerschelde - schelde 
verband chloridegehalte -afvoer 
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TABEL 1: Correlatiecoëfficiënten en standaardafwijkingen in de meervoudige correlatie tussen chloridegehalte en 
afvoer (k geeft het aantal voorafgaande maanden arn.dat in de correlatie is betrokken). - ,  

k=O k=l k=2 
r U r U r 0 

, 
0.779 2043 0.879 1561 0.895 1474 
0.793 1831 0.920 1184 0.944 1010 
0.772 1628 0.926 971 0.951 805 
0.627 623 0.811 471 0.859 415 

station 

Boei 87 
Boei 59a 
Boei 42 
Songa 

. k=3 
r 0 

0.896 1478 
0.948 981 
0.954 781 
0.868 406 

- 

k=4 
r U 

0.897 1481 
0.950 963 
0.956 770 
0.881 389 

k= 5 k=6 
r U r U 

0.897 1491 0.898 1499 
0.-951 964 0.951 971 
0.957 767 0.957 773 
0.884 388 0.884 390 

TABEL 2: Parameters meervoudige regressie voor periode 1975 - 1980 voor k=2. 

U a3 

12x63 
Boei 59a 16í.56 
Boei 42 16491 
Songa 18109 

r rz 
I 

-27.72 
-23.81 

- 3.35 
-17.74 

-19.80 
-20206 
-19.33 
- 5.24 

-11.22 
-12.99 
-11.35 
- 4.70 

1474 0.89 0.80 
1010 O -94 0.89 
805 0.95 0.90 
415 0.86 o. 74 

station a 

Boei 87 
Boei 59a 
Boei 42 
Songa 

9812 -14.46 -1 5.96 
14326 -11.81 -23.01 
15187 - 9.20 . -21.04 
17964 - 0.46 - 8.48 

TABEL 3: Parameters meervoudige regressie voor periode 1971 - 1974 voor k=2. 

-11.73 
-12.24 
- 8.93 
- 1.95 

r 
- 

O. 898 
O. 951 
0.958 
0.887 
- 

1391 0.83 O269 
886 0.93 0.87‘ 
861 0.92 0.84 
778 0.59 0.34 

i j  389 

m 



Toelichting bij de tabellen 1, 2 en 3: 

De regressies zijn uitgevoerd volgens de formule: 
n 

C (x) = maandgemiddeldshlorideghalte in maand t op plaats x 

C (x) = constante 

t 

O 

ak(x) = :regressieconstante 

‘t-k 

k = teller (geheugen van het systeem in maanden) 

= gemiddelde afvoer van de Schelde te Schelle in maand t-k 








