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1 . ■ INLEIDING. ;Ä : -

In het kader van de Compartimenteringswerken Qoster- 
schelde wordt er onderzoek gepleegd naar de beheersing :yan 
de waterhuishouding van hét toekomstige Zoommeer; Vanwege 
de waterkw'aliteitseisen die aan het water gesteld'worden 
en de te verwachten zoutbelasting via verschillende 
sluizen wordt overwogen 'om het Zoommeer 'door te- spoelen 
met water vanuit het Hollands Diep. naar de Westerschelde

Dit onderzoek wordt verricht door de Werkgroep Water­
huishouding van de Oompartimenteringseommissie Ooster- 
schelde (C.C.O.). De Werkgroep heeft in dit verband de 
Studiedienst Vlis.singen verzocht om-na te gaan wat de ge- . 
volgen van een eventuele lozing voor het'zoutgehalte op 
de Westerschelde zijn.

De volgende toestanden zijn hiertoe onderzocht:
a Huidige toestand (zonder invloed spuiverliezen);
b Idem met de invloed van spuiverliezen bij de Kreekrak-"

3sluizen van 20 m /s ; . - 1

c Voor het geval van doorspoelen volgens programma CJ.IV
met een maximum van 100 m-'Vs (zie voor omschrijving -
hfst. 3., le alinea),’ inclusief' de afvoer van .over- '

3tollig water en een spuiverlies van 2;0 ■ m / s ; 
d Voor het geval van doorspoelen met een constant debiet-

van 50 nr/s respectievelijk 100 m /s inclusief het
3 ' 1spuiverlies van 20 0 /s,

In hoofdstuk 2 ia een overzicht van bestaande., 
rapporten .en public,aties, aangaande Scheldeafvoeren, zou-t- -. 
gehalten en vroegere berekeningen aangaande de gevolgen 
van zoetwaterlozingën gegeven.

In .hoofdstuk 3 zijn de Scheldeafvoeren van de jaren 
1949 .t/m 1974 geanalyseerd samen met de lozingshoeveel- 
heden van dezelfde periode die zijn bepaald door het 
District Zuidwest van de Directie Waterhuishouding en 
Waterbeweging volgens het programma C3.ÍV.

- Het *



Hét verband, tussen zoutgehalte en Scheldeafvoer 
is onderzocht i n 1 hoofdstuk 4.

In hoofdstuk 5 zijn de gevolgen van de lozing, van 
doörspoeldebiet bepaald.-

De- invloed van d'e' eventuele uitvoering van. de 
Boohtafsnijding bij Bath.is besproken-in hoofdstuk 6.

De belangrijkste conclusies zijn samengevat in' 
hoofdstuk 7- .



•2‘. ' ■ BESCHIKBARE gfidÈVËRS ' BETRÉPPENbÊVöfeBIEÏElïi^N:-ZOüfe,.,.'.y  "  >r 'I I r I II.¡■■ Il Ji ■•; Il I •p 'i' i »'|>.; lí' I i'yc-

: GEHALTEN - VAM. M  ' w é p T E H S C m W B , ■' ' V, 1

r Voor. $è* -óverVic-btelIjkhei d ''^yn’-äilevrappqrteii .en ï 
publicaties béirpffepdé debieten en zoutgehalten in de 
Westerschelde waarvap hét -bestaan bekend is bij de Studie­
dienst in - dit-hoofdstuk ,p'pgeso.nid. 'r :, "1  ̂ ■ ,p'-.

'2 ,1 ' ,deff.evens* van debieten.
‘ De Antwerpse Zeediensten hebben: sinds 19-4-9 d-e maand-" 

gemiddelden en sinds 19i>9, ook de 1 0-daagse gemiddelden 
van de. Scheldeafvoer te Schelle bepaald. . “ 7

'De-Volgende rapporten van de Ahtwérp.'se ; Zeediensten , 
hebben betrekking., op - déze gegevens;'
- Debieten van het Scheldebekken. Periode 1 9 5 9-1 9 7 2 . [1]
- Debieten Sc-heliebékken''1973 * " ’.
- Debieten -S.cheldebekk^hi .19-74 . '
- Debieten Scheldebe-kkêh ■ 1.975 • '

2.2. Gegevens 'van zoutgehalten
Van de Antwerpse - Zeediensten zijn de volgende : ■ ■ > 

rapporten-bekend:- . c . " ' .
- ir. I. Qoen .(1971) [2]

Chloridé-gehaltemetingen- in de Westerschelde, samen- '. 
vattend verslag over de.'metingen yan 1942 tot 1970.

- Scheldebekken3 Chloridegeh.alt'é 197,5.*--13]
. Verslagrnr. AZ 76.7*

De resultaten van de-bemonsteringen van het R.I.Z.A, 
worden gepubliceerd in kwartaalrapporten : ■_ : _ ;
- Kwaliteitsonderzoek in. de Rij'kswatèren. [4] 

Rijkswaterstaat 3 Rijksinstituut - voor 'de. Volksgezondheid 
Rijksinstituut voor drinkwatervoorziening.



.-.De 'zoutgehaltegegevens. van dp WeSters.-chëld-ë* in deze - 
rapporten; zijn verkregen ;uit monsVer-s- genomen rondom.- 
laagwdterk'entering'tij.dehs ' springtij / '. ,

De Studiedienst Vlissingen heeft de volgende rap­
porten' gepubliceerd: , • f :-
- irV M.-Meulenberg. [ 5 -] ■ ", - • - - •

De zoutgehalten, in' de' Westerschelde en' het mondingsg.e-
■ bied!en de- veranderingen ervan ten gevolge van d ë " 1 -> 
Deltawerken. - -
Eerste bericht. Nota 7*4,2, maart 197** *

- i r . W.T. Bakker. [ 6 ] .
' Stationaire, eendimensionale' diffusie -in getij-estuaria 
in het algemeen'en ín het '-Weste-rschelde-estuaPium ín' 
het bijzonder!. Memo 75.51"

1 . . * * 1In déze rapporten zijn van de' Westerschelde gegevens 
van de jaren '53 - -55.- en .in' nota 74.2 bovendien van de- - - 
rede van Vlissingen van de jaren '6 9 - '72 verwerkt en 
.geanalyseerd,

-Door de Afdeling V van de Watéirloopkundj-gé. Hobfdaf- - 
■ deling van de Deltadiènst-[7]: '
- Welke' zijn de gevolgen, van een permanente zoetwater^- " ; 

lozing-groot 10-20'of 30 nr/s en- een extra periodieke 
lozing groot 50 of 100 m /s op de Westerschelde, voor'.het 
zoutgehalte. . ' - - : . ' -
Nota DD W  - 77.0^6'Intern, mei ;1977 ,

Z.oU-tgehaltemetingen en afvoeren van de 'j'ar’èn- 
’53 - 1 55 zijn''verwerkt-met. een z.g, stochastisch input-’ 
output model. Met dih-módel kunnen-voor' een-bepaalde - 
periode uit de Scheldea'fv-oeren de-miandgemiddèlden ,.va/i 
de zoutgehalten van bet" oostelij-k. de.e.l voorspeld' Wórden.

'• Door de Afdeling'Milieu en inrichting ván de'Delta­
dienst zijn in het, kader van de compartiment er ingswerkert 
de volgende rapporten -gepubliceerd:



D e - m iii e u ku n d i g e aspecten van de compart irncntering van 
de Oosterschelde. [ 8 ] ' . ( ■ ' .-f , •
C ,C .0, j Werkgroep Milieu,, november 1975,. ' 1;

- -

Gegevens van zoutgehaltemetingen "uit de 50-er en 60-er 
jaren"-en afVoergegevens van. d e -Schelde zíjn in hoofd- . .
stuk- 7*-2 van dit rapport gebruikt. Deze gegevens z i j n  ̂n-
ten behoeve van dit rapport 'Verwerkt door het District-;'., 
Zuidwest van de Directie Waterhuishouding en"Waterbeweging 
(Tabel 17) . ' " ' - ' '' . " ; . ; -
De Waperhuishoudkundige aspecten v.an de compartimentering' 
van de Oosterschelde... , . 4
C.C.Q., .Werkgroep_Waterhuishouding,,april 1975. V 9]

Gageyens van zoutgehaitemetingen met de daarbij optreden-. 
de Sçheldeafvoeren van de jaren 1973.en 197^ 'afkomstig' 
van-de. Studiedienst Vlissingen zij-n gegeven in bijlage - 
4.5, terwijl in bijlage'4.4 de overschrijdlngsfrëquehties- 
van Sçheldeafvoeren zij.n’ gegeven. De verwerking van deze 
gegevens (tabel 5 *1 ) komt min of meer. overeen met die - 
van het voornoemde rapport [8] van november 1975 •
Interim nota. [10] - r‘ .
C . 0 , 0 . ,  Projectgroep Waterhuishouding Oostmeér, nota
7 6 .2 8 . -, " : ;■ , , -,

- - - 1 " ■ -

In hoofdstuk 9 • 5 ’ zijn gegevens betreffende zoutgehalte- 
metingen van de jaren '5 3 .“ ' 5 5  en ’73 - ’74 samen met 
afvoergegevens van de Schelde en .gegevens van het ioziñgaw 
programma 03.IV bewerkt (tabel 13) door de Studiedienst 
Vlissingen, . ' -
Hierover is door de Studiedienst gerapporteerd in 
brief 760 van 15. maart 1976 en -brief 1205 van '26 april ' 
1976 aan de Afdeling .Milieu- en Inrichtingszaken,- .
Dit betrof een globale"bewerking waarbij- de afvoer van 
het overschot aan regenwatertdevoer op het Zoommeer niet; ¡ 
bij de berekeningen.-is betrokken.'

'! ' Verder -



Verder, zijn nog/de; volgende' publicaties ; bekerid idd/eV 
in het'kader-van dit-prpject---riiet' 2ijn-.geraadpleegd:
- ir. J.J. Peters. V-, 

Pes mechanismes de melange des eaux.dans 1'estuaire de 
1 rEscaut'.
Tijdschrift:der Openbáre Werken:van België. ' ' / ,

- ir. J .L .. Kleinjan .
Verslag over de in/l93jO,. 193'1 en .1932-op de Wes-tër^ 
schelde verrichte metingen en waarnemingen..
Directie Benedenrivieren vari de Rijkswaterstaat, 
december 1934'. <- ' - - 1

- , R . Peelen. - ■ --.1 ; - -
Isohalines in- the delta area of the- -rivers Rhine,.'
Meuse 'and Scheldt. '
Netherlands Journal:, of-Sea Reserach, ,nr;3 1967. ■ /

- ir. R . Godde.
Het verloop' van het zoutgehalte in,, de Zeeschelde.
Revue C - Tijdschrift, nr. 6 , 1956.
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1 ' AEVQEREN &AN DE SCHÈÉDE EN HETrZOOMMEER. '

V 15' ■ * -r -~îi

- -■ -Van dé jaren 1949 t/m 197^ zij;h ;de maandgemiddeideh-: : 
van de afvoeren van de Schelde' -te Schelle bepaald dôor d.e 
Antwerpse Zeediensten (zié hoofdstuk 2,1). Qvèp dezelfde '\i
periode zijn de afvoeren van' het Zoommeer ingeval van toe- i / V l  
passing van ’het lozingsprogramma CJ. IV: eveneens.. bekend' van.' ; //;: 
berekeningen van h.et jpj-strict Zuidwebt - van' de' D i r e c t i e ' !-l’- 
Waterhuishouding','.eh. Waterbeweging, Het Jozirgsprö^ammèk j  
C3.1V wordt _nader omsohrëVen- in i.l-OT en betreft :.hei-'ipE:ihgä7 i!'/tl| 
programma ingeval van : compartimentering ' volgens-imodel:tÔBH:'ïVr?5d-'và| 
waarbij doorspoeling.-plaatsvindt om het chloridegeha] te- pp ' -j: 
het . nQo.rdêiijk "deel : niet; groter dan--.JQ-O-.mg/l- të^Jaten^P^dehy/l^ 
het invte laten water van, h é t  .Holland’s Diep/níet ¡zouteh :maglii-tÿ 
zijn dan "275 mg/1: en " het ; d o 0 r s p oie ld pb i e t maximaal : 100. m^/s , /• /'!

it:

mag zijn..' ' •' ,, - ' ; i > "',J , '/ -'/n--

¡m1

'■■zi

'-Ö« ï '3

! .lii"- : -.

:0m. de-toestand met .eh zonder lozing-vari; nét ' Zpomme'éí;
„te kunnen vergelijken zijn oyerschri'jdingsfrëqueritles/ $an_:‘3-yr"ÿfij 
dé. Scheldeafvoer en.'van de Scheldeafvoer + io'zingsdebiet , i]
berekend. Dit is zowel vohr.'het ■ zomerseizoen..-(april* t/m-V'; :V
september) ais voor het "winterseizoen (oktober t/m maalt')/ 
gedaan-met de bovengenoemde - gegevens van dé " j.aren.-1 9^9 ' ": / v ;
t/m 1974. - ", :

Een extra zoètwaterbelasting van-. 20 -m /s schutvërlié.s :
van de' Kreekrakslu'izen is. eveneens ia rekening gebracht. -
Voor het geval- van lozing: zijn drie 'gevallen • onderscheiden';■/-; 
lozing volgens programma 03.,IV, een continue, lozing -vjari’ - /■5 ' " ' ■ - 3 . ■ , "4■ 50 m /s- en -een continue.lozing van 100- m /s.. . . - ; '■ /. ... 1)

De berekende overs-chrijdingsfrebuenties _ zijn bepaald ,. . ' //
voor de voortschrijdende gemiddelden over 3 maanden erft ' ‘•'ijiljl;
dus niet' voor maandgemiddélden o f  IQ-daagse - gëmiddëldehi;./
.Dit is gedaan vanwege, de; ín hoofdstuk 4 nader besproken ..•ijl'!
mogelijkheid tot voorspelling, Van het zoutgehalte uit de
afvoeren, ;V l

De-overschrlj dihgs-frequenties zijn weergegèven in ". -11 ?
grafieken met-een lirilêairp sbhaal- voor het debiet- en- - . ir
een logarithmische, schaal voor de : frequentie.;. en 'benaderd ; "irVt- .j;

. - - --" ,¡; .-;/ - - ,. - - door ■*-- . ' '/t

'1 --'v - 'tí.



door re c: h te lijnen (bij lagen 3; t/m 6 ). .. , ' -//, -r
Bij ' de,'grafiek voor het winteraeizo_en (bijlage 4) valt

' 3 , - . -op .dat ' bij een af voer van' ca 220 m-/s- van de Schelde de'
benaderende lijn èen. knik v e r t o o n t D i t  houdt mogelijk ver*
band met het in België gevoerde waterhuishoudkuddige bé*
leid bij hoge afvoeren. Er is hier geen nader onderzoek naar
gepleegd'. ' ;. - ¡ " ' -

' . ' Voor het lozingsprogramma C3-IV -blijkt dat. in het
zomerseizoen voor lage ■ 'afvoeren ( <40-.m_ /s) de invloed van -
de lozing'op hét zoutgehalte overeenkomt met die van het - '-.
continue lozen van 20 m^/s (bijlage 3) • Naarmate de S.chelde-
afvoer groter is neemt de'invloed af tot praktisch nihil -
bij afvoeren van 260 np/s of meer. Dit is ais volgt te'
verklaren: ,. " _ , .

De natuurlijke afvoer naar het Zoommeer hangt af van 
de regenval' van het stroomgebied. Aannemelijk ís dat er 
enig verband bestáát met de regenval-in het stroomgebied' 
van de Schelde, Verder wordt er vanwege het bij programma 
C3.IV gehanteerde criterium van beperking van'het hautge- 
halte op het Zoommeer tot een bepaalde waarde meer door­
gespoeld naarmate de, natuurlijke toevoer geringer is,
Eén en ander betekent‘dat1 lage: Scheldeafvoeren 'samengaa-n ,

1 ■ -, ’ ’met relatief grote dóorspoeldebieten ernhoge Scheldeaf- 
voeren samengaan met geen of relatief geringe doorspoel- 
debieten,

Voor het winterseizoen blijkt eveneens een tendens
tot afnemen van de invloed van ,de lozingen volgens C3.IV
naarmate de Scheldeafvoer toeneemt; (bijlage .4 ) . Hier is-
dit effe.ct geringer dan in .de zomer, omdat het. in- de"
winter aanwezige overschot aan natuurlijke aanvoer ook
afgevoerd moet worden, 1 - - ■ ' ‘

- 3Hierbij komt .bij.. lage Schëldeafvoeren (.<.40 m /s) 1 
de lozing volgens C 3 .IV overeen met een'.continue lozing" 
van 40 m^/s, Bij een Scheldeafvoer van 260 nrVs komt dit 
overeen met een continue afvoer van 20 m^/s en bij een

; ■ Scheldeafvoer. - ..



Scheldeafvoer* van • 360! met e:en continue af voer vari
10 m^/s:| , ■- i ’ " ■1 . t ■ ■ . ' . I ■■ /;

- Uit bovenstaande:-blijkt-dat continue lozingen v a n ...
5-0 m /s of 100 m -/s een-ten opzichte van. het lozing^*

'C'/g
l i i

programma C3-. IV zeer ' grote,; invloed op de. zoe.tw&t.er ...afvqer;. ...’ ’ 1 ' i - ' _J V • ï ’,'hebben' vooral bij hoge :S.q.heldeaf voeren, " -1: - I
Eén. en ander is nog ,eens in onderstaand- tabelletje =

samengevat. y /
•• - i

 ̂«'Cl
■. ' > r- •-.C

Afvoer te Schelle to ;m^/s ■ 26Ó m^/s
—
. 360 -m /s

Surplus- t-.g.v. lozen '.
'- ‘ V'-'-, i

volgens G3.IV ' zomer-, ' 20 ' 0 ’ ' ,0/ V
winter1. . 40 ■ '20,: ' ; 10 j "■

Surplus' t.g.v-. continue.'
lozen van 50 m / s  ,

3loo m / s
50;..- 

- 100
50 :

- "loo
..

'i

' to /
100 l||

. . j ;.

V-

%

I I

m
; : r

Door de grotere lozing tijdens
mÏ#|S

¡re Scheldeaf-- - -h-:
, - ‘'i 1 " -i.1vöeren wordt bij .lozen-Vólgens’ programma C3.IV de variatie | | !h|J

van de totale zoetwatepafvoër in de tij d -verminderd'"l-l7'-
' ■ ’ ", - r " t?-y:Geconcludeerd kan wórden' dat de in .Hét- vqorgadhdfeibe-.-

sproken oyerschrijdin'gsfrequenties een goed beeld geyeri —
van de.in de jaren 1949 t/m 19-7̂  opgetreden-variatie in •:
Scheldeafvoeren en de verhoging, van;'deze afvoeren ingeval
van' lozing. "De verschillen tussen de effecten öp de totale
zoetwat.erafvoer- van. l0'Zing: volgens1 programma. C3. IV en; -het :■
continue lozen van 50. respectievelijk .100' m /s komen .". |
duidelijk/tot uiting in de óversehrdj'dings frequentie-' ; ■
Verdelingen. . Met dé afvoeren en-de. dn'hoofdstuk 4 afger- ;|t

* \  * , • * ' s - ’ * f , _ • _  _ * * * . * .  * “

'lelde relaties, tussen zoutgehalte en -afvoer’ wopdt dn- . --1"" 
hoofdstuk 5 de verandering van de zoutgehalten terreé-'; 
voige- vqn de lozing bepaald-.-' I'd ■ e  -- /,



¿I. ' HET VERBAND TUSHEH SCHELDEAFVOER EN ZOUTGEHALTE.

J4,l Eerder bepaalde ' verbanden tussen afvoer en zoutge- 
halte. , ,
In het verleden zijn al redelijke schattingen" gemaakt 

van het verband tussen- Schéldeafvoor- en zoutgehalte,
Voor de Be'lgisehe Sdhelde" i s .dit gedaan door de. . 

Antwerpse Zeediensten [1]' . De Studiedienst Vlissingen 
heeft ditmet waarnemingen van de période 1953 - 1955 uit" 
gevoerd voor enkele punten in het mondingsgehied van de . ' 
Westersohelde [53- Deze .relaties zijn 'gelegd- tUss,en de, - . 
maandgemiddelden van de zoutgehalten en het gemiddelde v
van de Scheldeafvoer van dezelfde maand of van een'voor- 
gaande maand. Er bleek nog een behoorlijke spreiding tus­
sen de waarnemingen te bèstaan .mede door de 'invloed, van- 
de afvoeren van andere maanden. ' .

- De "Afdeling Vloeistofmechanica van de Waterloopkundig© 
Hoofdafdeling van de Deltadienst heeft met behulp van een 
stochastisch input-output.model een verband afgeleid voor 
het oostelijke deel van de Westerschel.de uit ■ waarnemingen 
van de periode 1953 “ 1955 C73- Dit verband luidt ais 1 •
volgt : . ,

u .
C . (x) = CQ {X ) + r^(x) .Q{„k + 1 waar,bij

C.(X ) - het zoutgehalte in de kalendermaand i'op do
plaats x "(bijv. Bath) '

C (x). = een'constante die afhankelijk is van de plaats' X'
in het beschouwde deel van de Westersohelde (b.v.
Bath en Hansweert) -

Q!,....vQJ zijn de . verschil len-met de gemiddeldeX X —j\ + X
Soheldeafvoer in de kalendermaand i t/m - 
i-K + 1

r1 (x), , . . . ,rK (x) zíjn parameters van'he.t systeem op de
plaats x, die gegenereerd zijn met behulp
van tijdreeksen uit de periode - september* 
'53 t/m oktober ' 5 3 . ' T1



U - "geheugen” van het systeem in maanden.

Een beperking van de toepasbaarheid is dat door de ' 
beperktheid van de waarnemingsreeks (geen afvoeren groter

Xdan 200 m / s )  het gebruik van de relatie voor hoge af* 
voeren niet zonder meer toegestaan is. Voor de onderzochte 
waarnemingsreeks bleek de bovenomschreven lineaire relatie 
voldoende betrouwbaar. In hoofdstuk 4.2 zal echter blijken 
dat bíj een waarnemingsreeks met hogere afvoeren de re­
latie niet meer met een lineair verband benaderd kan worden 

In de toekomst kan dit model mogelijk zinvol gebruikt 
worden door in plaats van het zoutgehalte C hiervoor log C 
in te voeren in het model. Het is namelijk gebleken dat 
het verband tussen afvoer en log G wel lineair is.

 ̂* 2 Het verband bepaald uit de waarnemingen van 1973-197H• 
Voze waarnemingen betreffen oppervlaktebemonsteringen 

op de Westerschelde (zie voor situatie bemonsterings- 
punten bijlage 1) en zijn weergegeven in bijlage 2 samen 
met de Hcheldeafvoeren, Per maand is het geschatte maand* 
gemiddelde aangegeven. Het betreft hier oppervlaktebe- 
monsteringen. Uit verticaalmetingen blijkt dat in het alge­
meen het water aan de bodem iets zouter is. De verschillen 
zijn zo gering dat dit voor het aangevon van het verschil 
van de toestand met en zonder lozing geen enkele rol speelt 
Doordat do bemonsteringen op onregelmatige tijdstippen 
zijn uitgevoerd is niet zonder meer een over hot getij 
gemiddelde waarde af te lezen. Het achteraf omrekenen van 
de waarnemingen naar een getijgemiddeldo is achterwege ge­
bleven omdat dit veel werkcapaciteit zou vergen. De on­
nauwkeurigheid van de schattingen wordt teruggevonden 
in de spreiding van de verbanden tussen afvoer en zoutge­
halte.

In verband met de beschikbare werkcapaciteit is 
verder niet voor ieder bemonster!ngspunt afzonderlijk het 
meest optimale verband (d.i. verband met de kleinste 
standaardafwijking) gezocht maar ís voor alle punten het

- verband -
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verband -tussen het maandgemj doelde van het zoutgehalte -
en het gemiddelde van het debiet 1 van dezelfde- + -de" 2 voor- /
afgaande maanden (= het voort-schrijdend gemiddelde over -t
3 'maanden) bepaald. Deze relatie bleek over het geheel het .
beste te 'voldoen, . - .

Door het aanhouden van éénzelfde relatie konden vóór-, 1
alle punten de afvoergegevens omgere.kend naar voort-, -
schrijdende gemiddelden over 3 maanden, zöals ornschreven - .
in hoofdstuk -3 gehanteerd worden, zodat de afvoeren -slepht.è
éénmaal bewerkt behoefden te worden.

De volgens het vóórgaande" afgeleide verbandén zijn. wéér
gegeven-op bijlage 7 t/m 1 2 . : ■ -

Naast een uit de waarnemingspunten visueel, geschatte
lijn is tevens de lineaire regressielijn gegeven, 'De
standaardafwijking van de regressielijn is kleiner dan -,
1 !000 mgtjl/l. Verwacht kan worden dat de standaardaf-'■
wijking van de geschatte lijn nog kleiner zal zijn. Hoéwe-l
de spreiding van de lineaire'regressielijn aanvaardbaar is,
is gebruik van deze lijn niet j.uist. Een voorw-aardé voor
een,goede lineaire regressie is een homogene verdeling-
van de waarnemingen. Dit is in .het bijzonder van belang-,
ais zoals in dit geval lineariteit niet om fysische
redenen voor de hand ligt.- - :

Zoals blijkt uit bijlage-7 wordt aan de" voórwaarde ' :
van homogeniteit niet voldaan, maar zijn er relatief v.eef.

3 " "waarnemingen met een afvoer tussen 20 e n h O / n  /s. Ter ,, _ .
nadere illustratie van het bezwaar Van toepassen van 
lineaire regressie kan het volgende dienen:

Van de w&áf nemingen van de' jaren. 1953-1955 (niet in
dit memo gegeven) zijn'geen waarnemingen met een,debiet .

3 - " .groter dan-160 m /s beschikbaar. Het gevolg is dat bij. ;-
lineaire.regressie een lijn wordt gevonden die steiler
loopt dan de lij.n van "bij lage" 7 • Dit- is duidelijk ' voor-/
stelbaar- indien men bij de waarnemingen van bij'iage 7 =
de waarden.-met een debiet .groter dan l60 rrr/s wegdenkt,

- I n -



In.' de verdere 'bijladen'betreffende'--de relaties tussen 
zoutgehalten en afvoer blijkt dat- naarmate de w'aarnernings- 
punten westelijken liggen het bezwaar van lineaire regres­
sie geringer is. ,

’ Onderzocht is verder de relatie tussen de logarithme 
van het zoutgehalte eri de afvoer. Deze zijn niet gegeven 
in dit memo. Hiermee wordt een, goede' lineaire relatie' 
verkregen .die- bovendien verklaard !.han worden uit het te - 
verwachten verband volgens de. formule voor ééndimensionale 
stationaire diffusie van memo 75.5. van de Studiedienst 
(zie hoofdstuk. 2 , 2 ) Dit.'logarithmisdh verband 'is in dit 
memo nog niet gebruikt-omdat .dít ih. eerste instantie niet 
onderzocht is en de'verbanden van bijlage 7 -t/m 12 vol­
doende goed bruikbaar zijn, - , _

4 ,3 Korte termijn fluctuaties van het z c/ut g e. ha 1 te . ' ■ '
De variatie van de maandgemiddêlden van de zoutge- . 

halten ten gevolge van de variatie van de Scheldeafvoer 
kan zoals blijkt in'hoofdstuk .-4,1 goed voorspeld worden, 
Volledigheidshalve.moet ook de mogelijke variatie binnen 
een bepaal.de maand worden .-beschouwd...Hierbij, gaat-het voor 
namelijk om. variaties ten gevolgd 'van' a.fvoervariaties. 
.binnen een maand en .om variaties ten gevolge van het ge-

; i ’ ■ 1 -1" ■ ' . ñ
tij-. Variaties -ten gevolge-van wind invloeden, worden geacht 
zeer gering te zijnof,zedr incidenteel bij stormopzet 
op te treden en zijn buiten beschouwing gebleven.

Uit slechts-beperkt beschikbare'metingen in de verti­
caal zijn de variaties ten gevdlg.ë van het getij bepaald 
terwijl van de totale variatie- door-getij + af va er variatie 
een indruk wordt verkre.gen uit bijlage 2 .' De volgende - 
waarden zijn globaal bepaald ; . . '. -

- tabel -



Monsterpunt ■

1 ! I.j. j.- j^n .ru !. IJ rui 1  ̂ 1 1 _... ........■ 1......................... .. —■*■]■■■ —i t * -  iiiT-'pir

Maximale .afwi j king f r »  0 : v het rnaand- 
gemiddelde ' " ~ ‘ .. - ■
door .het 

getij
door, afvoer 
variatie

totaal .

.boei 76

. r' 59A
' n 49

11 G .  V  .0.2
" 10' "

■ » SS/VH
"■*» ...., . 1, II..................................................... .................. ..

1000 mg'Cl/l 

1000 . "

700

: ' 70.0 "

1000 mg~Cl/:l ,

1000 - " ;

80:0 ' " '
- 800 " . ■

1 / - ■. : -■ r;
= 2C!00 mg'ci/i.

>- ''j- . • •? 
2000 ' .

. .  -‘h h : 

1500= " ■ ; 
1500 " T

7- " r s ’' * ' ■11 *

V'í

d

i
!

■ •

'i" De invloed vari de' afvoervariatie - is 'overwegend het 
sterkst' bij hoge afvoeren.

De afwijking ten .gevolge van de afvoervariatio is 
bepaald ais het verschil van de totale - afwijking en de af- - 
wijking door het getij , "

r¿‘- - 14-
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5. - QBVOLQEN VAN, DE' LOZING' VAN HÉT •,.2'OQMMEEH QP : BET ZOUT­
GEHALTE

5.1' Het gebruik van' de relatie tussen zoutgehalte en af-
voer te Schelle. . i-, i . V*; ''J ' i'j-l / •

, j In boofdstuk 4 is de relatie tussen zoutgehalte en-
afvoer te' Schelle, omschre.ven. tíet--ií;fg%- fiu ■ V.qer de ' band-nmy*
zonder meer deze relatie toe te passen bij de bepaling
van- de invloed van extra 'lozingen dobr de af voer van dè■ - " - .% >■. ■ ■ ■ 1 Schelde te vermeerderen' met - het extra debiet van. de : lo.z.ing/
Het zoutgehalte van het geloosde water, kan hierbij ver­
waarloosd wordèn. In principe is zeew’aahts van.het le zing s- 
punt de plaats van/ lozing niet' van invloed op het 'zoutg§- . 
halte (memo 7 5 *5 , zie hoofdstuk: 2 .2 ) . Echter de relatie 
tussen zoutgehalte en afvoer is bepaald zonder de reeds ‘r
bestaande lozingen door-poldergemalen' en r i o o 1 z u i v e r i n g a - i;
installaties e.d. hierbij te betrekken.  ̂-

Dit laatste betekent dat bepaling van de ver- )
andering van het. zoutgehalte -ten gevolge van de verandering 
van-het debiet uit bijlage 7 t/m 12 :.niet ' zonder -meer 
toegestaan- is. 0P korte termijn kunnen de beschikbare 
gegevens betreffende dezie bestaande lozingën niet 'Zö~-' -.tv.
danig bewerkt" worden dat deze ook in rekening - kunnen wor­
den gebracht. Het beschikbare 'materiaal, iö beperkt, niet: 
uniform, verspreid óver véle instanties en het moet in-- - 
tensiof omgewerkt worden. ,. . . ' '

Voorlopig is daarom-met de in hoofdstuk 4 afgeleide, 
relaties gewerkt. Over de mogelijke -onnauwkeurigheden van; ' 
de voorspelling van de gevolgen van lozing met -deze ;- 
relaties kan het volgende gezegd worden: " -
De lozingen betreffen in hoofdzaak'uitslag van polder-: '
water en afvoer van al dan niet gezuiverd afvalwater. De 
afvoere'n. van industrieel èn ander afvalwater1 kunnen:-bij 
benadering geacht worden onafhankelijk van de regenval ■ , : 
te zij n en kunnon dan voor de periode 1973-1970 aí s ■ j . . 
constant worden aangenomen. Op de schaal van/de .deb idtén -



van de bijlagen 7 t/m 12 zou dan een constante waarde-/ 
moeten worden bij geteld om dez-e afvoeren in rekening t® 
brengen-. Omdat bij gebruik van de aldus gecorrigeerde.' 
relatie, de waarden - voor afvoeren- met lozing met dezelfde 
constante waarde, moeten, worden .y^.rjjí^r4drd,/ wórden' 
cipe dezelfde zoutgehalten gevonden, ais met ,de ongecorri­
geerde relatie. Gebruik van de/in hoofdstuk 4 ornsehrevën-' 
relatie ter bepaling van het gevolg van de lozingen zou 
dus vanwege het niet in "beschouwing hemen ,váíi de lozingen 
van afvalwater geen beletsel zijn. " 1 .

De uitslag van polderwater en . de- afvoer; van regen­
water via afvalwaterleidingen is wel,min.o,f meer afhanke­
lijk 'van de regenval. Evenzo is de afvoer van de Schelde 
min of meer afhankelijk".van de regenval in h.et fetroomfeev- 
bied. Indien wordt aangenomen dat op 1 lange termijn er 
een-lineair verband bestaat tuss'en d!e regenval in het 
stroomgebied van de Schelde en de, regenval in-;de polders 
rondom de Westerscholde-kan een lineair .verband tussen 
Scheldeafvoer en polderuifslag, van .zoetwater/verwacht'’' 
worden. ■ - .1 - . -■ ._ -

. Om de- uitslagen, .van'zoetwater bij de relaties van y 
hoofdstuk. 4 te betrekken'moeten de debieten^.vun-de Ji' 
Schelde, Q op de horizontale as. vermeerderd worden met 
een hoeveelheid-a . Q waarbij a - de-verhouding■.t.ues'ën ..,d;4''’". 
totale polderafvoer landwaarts van het bemonsteringspunt. 
tot Schelle en de Scheldeafvoer. Bij. inachtneming van de-- 
polderlozingen kan dus. verwacht worden dat bij de - relatie 
van hoofdstuk■ 4'de lijn- een vlakker verloop sal krijgen ‘ 
(zie bijlage J ) .  Dit betekent dat bij toename van d e 
totale afvoer het zoutgehalte minder.zal afnemen dan 
blijkt bij gebruik van de relatie .van hoofdstuk 4. Bij 
benadering wordt dan de afname van het- zoutgehalte -AC - 
met een hoeveelheid a . A,C overschat . Er wordt thans ,na¡>'" 
gegaan, in hoeverre bepaling- van de totale af voer Van zoet. 
water op de Westerschelde uit de beschikbare "gegevens-’ ,/
■ ‘ . ■ ' - - - zinvol y  y



zinvol"-, is. en hoe dit uitgovoerd /.an worden, . '
Een-voorlopige.indicatie■van.de-waarde van a wordt 

ais volgt verkregen. Het totale stroomgebied, van de Schelde
O ' ' ' - ~ •is ca. 15 OQ'Ö km en het totale polderoppefvlakte.'dát af^

? V  :watert op de Westerschelde is ca. -2 3.00 km . Indren af~ .
wijkingen ten gevolge.van verschil in begroeiing,: opper­
vlakte aan open water etc. buiten beschouwing worden ge­
laten sou :een waarde Van oí = 2 30p/i5' 0.00 5 0,15 kunnen 
worden geschat. Deze lage waarde impliceert dat-de- waarde. 
van de overschatting van de daling van-het zoutgehalte -dö'or 
de lozing bij'gebruik van de relaties van hoofdstuk 4 vrij 
gering is (ca, 15%) • '

5.2 De veranderingen.van de zoutgehalten door de lozing.
.Zoals beredeneerd in hoofdstuk S.:l kan de verandering.; 

van het zoutgehalte voldoende nauwkeurig bepaald worden 
met behulp _van de overschrijdingsfre.quentielijnen van 
bijlage 3 t/m 6 en de in hoofdstuk ! beschouwde verbanden . <■
tussen zoutgehalte en afvoer van bijlage 7 t/m 12.

De voor de in de inleiding genoemde- fc.oestandèn met
en zonder lozing bepaalde zoutgehalten zijn weergegeven . ..
.ais funktie 'van de afstand langs de Westerschelde op tijd­
lage 13 t/m 18. Dit is apart gedaan voor zomer- ©n Winter­
seizoen e n voor de onderpchrijding.sfrequenties van 50$,
16% en 5%. . .. ,

In -deze bijlagen kan men per punt de verandering 
van zoutgehalten met een bepaalde onderschrijdingsfre- 
quentie aflezen en tevens de 'afstand aflezen waarover het r. 
zoutgehalte met een bepaalde onderschrijdingsfrequentie , v 
zeewaarts verschuift. ' - . . ' -

in de. tabellen van bijlage 19.en 20 worden - de-voor 
de verschillende overschrijdingsfrequenties bepaalde 
waarden gegeven. ' - ''.

. Het blijkt 'dat,'de verandering.i.en gevolge van de 
lozing geringer is naarmate het zoutgehalte geringer' is,.-,

- Dit -



Dit kan verklaard worden uit het feit dat-, er-,meer doorga^ 
spoeld wordt in droge tijden (zie^ook hfst.' 3-), ep. dat j=" 
de verandering van het zoutgehalte geringer is naarmate ■; 
de afvoer hoger is (zié bijlage 3, 4 en 7)* Vooral in'de 
zomer is dit ver s chi,] na el heel duidelijk, In de winter kán 
ook ín natte. perioden- .lozing nodig zijn'vanwege de afvo’er 
van overtollig water en is dit verschijnsel iets mihder. 
duidelijk.. Door dit effect wordt tevens de variatie van 
het zoutgehalte ten gevolge van de váriatie van de Schelde 
afvoer verminderd door lozing volgens programma■C 3 * IV* '

Verder blijkt lozing volgens programma C3,'ÏV een ten
■ 3 • 3opzichte van een continue lozing vari '5 0 -m /s of '100 nr/s

relatief geringe invloed te hebben, Dit' blijkt, oök uit -,
de afvoergegevens (hfst. 3). -

Ter illustratie is verder nog voor- een drpog en eénV 
nat jaar het verloop van het zoutgehalte Weergegeven vooi? 
boei .76 en boei SS/VH -'(bijlage 21). Ook hier blijkt duide­
lijk de grotere invloed van’ de lozing tijdens een droge - 
periode en blij k t 'eveneens,dat door de lozing de variatie ’ 
van het zoutgehalte in dq. tijd geringer wordt...

In bijlage 22 en 23 zijn de onderschrij ding's frequent! 
van 13 "000 mg"Cl/l gegeven voor de verschillende toe­
standen. Dit is gedaan omdat in'het verleden.de waarde van 
13 000 mg“Cl/l ais een kritische milleugrens■is gehanteerd 
[8 ]. - \ ; ’ ’

Verwacht wordt dat .de in hoofdstuk 4.2 besproken 
korte termijn variaties van het zoutgehalte door getij „ 
hetzelfde blijven en de, korte lermijn- variaties door 1 
variatie van afvoer binnen' een maarid raogelijk- zullen vér--, 
minderen. .Dit laatste is te verwachten uit-de in hoofd- ■ -, 
Stuk 4,! geconstateerde vermindering van lozing bij ver--- 
meerdering van de Scheldeafvoer. '



tegengestelde werking van de grotere invloed yan zuidelijke 
windrichtingen en de grotere afvoer van de Rijn. De ge- 
ringere zoutgehalten van de periode '53-'55 kunnen ver- 
ld aard worden- uit dp 'geringere invloed' van wind, uit zuide- 
lijke richting. 'V- . - . ’

De"voorlopige conclusie aangaande een eventuele inri 
vloed van de. uitgevoerde. Deltawerken- op de ■ zoutgehalten./;,. _ 
is derhalve dat uit de metingen van' de perioden' T 53 T-5$ ¿
' 69- ! 72 en 1 73- 1 75 deze -invloed niet-' aantoo'ribaar ;is ' eri'.dst'; 
waarschijnlijk bij hoge' .Snheldeafvoeren 'deze invloed'gering 
is. 1 ' . '

•Na de bouw van d e 'stormvloedkering in de Oester- ~ 
scheldemond wordt - geen vermindering van'zoutgehalte hij- - 
Vlissingen verwacht i Noordelijk en'zuidelijk van de Oester— 
-scheldemond zal de strpmingstoestand nauwelijks'veranderen, 
zodat ook het transport' van' Rijnwater, 'langs1' de ku’st niet .1,. 
of nauwelijks-zal veranderen. '

-Eén derde verandering_kan optreden'ten gevolge van 
de verandering' van de morfologische ; toestand.;Door inten- . 
sief baggerwerk in d e h o o f d g e u 1 o n ' ;i. s d e s t r o m i n g s t o e s t a n d ; 
de. laatste,jaren plaatselijk sterk.gewijzigd. Dit kan ‘ 
invloed op de uitwisseli-ngsmëchanismen" en, het verloop van 
het zoutgehalte he b'o en. Dit kan met name in het oes tel ijk 
deel van ‘ de. Westerschelde een rol spelen, --Dit aspectl ih;. '■ 
niet 'onderzocht, - , ’ . .. - ' r <■■.



6 -DE INVLOED v a n  DE 6QC.HTAFSNIJ.DXNQ. BIJ BATH.. . / -i

■-6.1 . De~- toestarid zonder lozing, ‘ y. ■_ ..
y_ " Bij uitvoering van de z.g. Bochtafsnij ding. bij Bath !
Wordt een leidam gelegd vanaf 'de, hui-di-êje- leidam hi j - dp„ :., ’
Bal.lastplaat tot Walsoorden (sie b ij-läge. 2 J) - i" :vyy;

Bij het noordelijke' einde van de huidige leidam .... _ -1'-1
bíj de Bailaste laat wordt een overlast gemaakt op N.A.P.-;

m met- een breedte van 200 m.- De aan te leggen, leidam
wordt van" oost naar west meer overstr-oombaar' h^rwijl;i¿ui$%
lijk hiervah. de hiéuWe vaargeul wordt gebaggerd, . v/:;. -/

'¡I_n. de oostelijkb "zone (oostelijk van de coördinaat-
X = -86'000j ligt de bovenkant -Van' de aan te. Peggen l%i-,. -y
dam" öp N.A.P.' + ¿1,60 m. De bovenkant, van de bestaande - j
leidam ligt op N.A.P, De bovenkant van de leidam westelijk
van ' de coördinaat x * +-86 .000 ligt eveneens-op N.A.P, : ;■
Globaal, kan het gebied ■ verdeeld-worden in-; ;een "vrestelijka: ; -
z3ne waar de stromingstpéstand .weinig, verandert en in - • /
een oostelijke zone ,w&4r de stroomsnelheden hoordeiij'k, r P
van de leidam sterk -afnemep en - zuijïelij k van,-dé'leidam' y
, de nieuw' te graven -scheepv-aärtgeul ligt* -B'ijlde’ Huidige/-!;
toestand zonder Bochtafs ni j d i n g is- er relatief veel water-'
transport tijdens' vloed.-In- het' ¿chaar/'vah ,dé 'Noord' -
(yloedschaar). en relatief veel, wateitransport ■blj-dens /■:!"-
eb 'in -het- Naüw- van "Bath " (ebgepl) . Door -dit verschijhsel--;-
wordt de-uitwisseling van water " tussen.-gebieden stroomt !
opwaarts en gebieden stroomafwaarts^.bevorderd.Naarmate -"' f '/
'deze uitwisseling groter is," is het verschil in .zoutge?
halte tusseh'boveng'èhoe.mde'gebieden ̂ geringer . ' ■
.'’ Bij de toestand/mét-'Bochtafsnijding 'ís nu zowel

bij eb ais hij vloè'd-het wa'-tertransport1' in- de "vaargeul
-zuidelijk van de leidam- overheersend, "■

Hierdoor wordt het omschreven systeem van. uit- . ' _
wisseling voor een deel/teniet g-edaah,. Hierdoor " kan ver------
wacht worden dat tussen 'x- = -86 000. en- de Nederlands-
Belgische .grens er een groter -verschil "in zoutgehalte ; 1

zal. - 1
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aal bestaan'. Omdat het' zo.utgehalt.e, -ih een--bepaaid punt 
afhangt' .van de. -zoetwat.erafvoer stroomopwaarts, de stromings- 
toestahd 'stroomafwaarts en.de afstand'tot de see kan ver­
vracht v/orden-dat het', zoutgehalte tussen Walsoorden en 
x = -86p 000 weinig of'niet verandert-, omdat zoals eerder - -n 
gesteld, .daar- de stromingstoestand weinig verandert. .1 

Bfj de grens sal er dan een kleiner zoutgehalte op-; 
treden door het voornoemde grotere verschil tüsspn • ---
x = -86' 000 en de' grens.-

In. het gebied noordelijk van de leidam1 en oostelijs 
van x = -86 000 komt- meer water van stroomafwa'arte .dan in- 
het geval zonder Bochtaf snijding. Hierdoor wordt het - ,f.,.
water daar zouter.

In c rider staand schetsje' zijn de' te verwachten ver­
anderingen van het zoutgehalte schematisch" weergegeven.

A • ïOutflihalt» op km 30 

B » " d» g r*n í

' * lnd*x aangevend het 
geval van bochtaftnljdfng

vg*vaahgegl
nb * noordelijk bekken

km 30
t—— Xï-86000

De orde van grootte van de verandering van het 
zoutgehalte bij boei "{& ten gevolge van de Bochtaf- - - ■■
snijding .wordt voorlopig geschat op +' 1 500 mg Cl/1 Voor; 
het. noordelijk bekken en--l 500 mg’Cl/f voor de vaargeul

- 6.2 -
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■'6,2.1 Losing. stroomopwaarts, van' de . gr^'na , i .y '
ín' dit geval : vfÿand^ireh* de'•zdiît^eHalten met: 4e^iiÉ;di ••/.-i V 

hoeveelheden als .in het geval zonder Boc.htafsnijding. • • • ,-.. -

5

A» xbirtgèhalt* op km 30
B*

, t ; 1,

'■, r  ; 

t « Indo» aan go vond haf:,- ;5; . . i j  
g»vai' vpn lozing .1

‘ i írrgoi ¿¡angtvontf: h#t -1: 
g*v«ï van boghMttnlJöing ; :

vg * vgorgoul -  _. , p i ' :p ;v;Ï|
nb.» nobrdflljk b*kk*n:V

km 30
t,—  ut, 90000 öP#nt

De -ordé van grootte van ‘de, yerafldering van h e t , zo^tr’ 
gehalte' bij'boei 76- ten gevolge, v a n -dp. Boehtafsnij ding 
voorlopig geschat op +1 500 ing"Cl/:i voor het noordelijk ' -
bekken en -1 500' mg~GD/l vqor de vaargeul. ■:, ,, ,.r- ’..‘1-.
6,2, 2 Lozing in het1 békken .noohde'lljkryan-de--làidàm'-eh'u ~ .

V/j1;

cospelij k van x' •8.6 000. : -- — ¡pu, -

Hierbij' is stroomopwaarts van d a . grens de.-t-.oesfandiál-e. 
bij het geval monder lozing en-is bíj -* *̂86; OQO/'.de-tOèrtpjÇ
stand ongeveer overeenkomstig'de töe’stahd jmet iQ-zing.^tbdpmf^ 
opwaarts van de grens. \.n ' t ' y - ;■ .. !--■ ;

Het bekken noordelijk van de leidam en oostelijk yan
x « -86 000 zal door de.; lozing;, verzdbten,- Tu‘ss;pïl; x:. t O O O .  
en het lözingspunt zal. ©en zoutgpèdlëht ont steini.,; -
-de uit 'de s t r omi ng s t eest and. t e verwachten b eperkt e uit- ;
wisseling ’ ( zie 6 , 1 ) : zal deze g ra d ië n t' steiler lopen dan.: 
de huidige volgens bijlage 13 on. 16 . : lii;! f ,L ... j
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k pe- orde van grootte' van de verandering' ván 
gehalte bij beei 76'.-ten -gevolge-, van de Bochtafsnij ding 
w'prdt voorlopig gesbhatTop - 1  -5OO mg Cl / 1  ih ,het noord© 
lijk bekken;'en. +1-. .000 ,-mg~Cl/l in de vaargeul. Rondom 
het lozingspunt kunnen lokaal grotere veranderingen’ o n ­
treden . ‘ -, - - . :

6 . 3  Pe invloed op het. Verdronken Pand van Saafting©.--
Volgens h'á-t,;yoorgaanáo zal' dd6r‘-de BochtaPsniídíngkhti^ 

water -in'de vaargeul - zoet.er worden,-behalve ingeval van 
lozen- in het noordelijk- bekken. Xn alle -gevallen wobcdtlftêt/;- - 
Verdronken' Land---van Saaftihge echter\hoofdzakellj-k ;:"f r‘=
jde laatste- fase van. de „ Vloed met water; overspeeld.. Dit v: - 
yiater zál van de zóne;,-westeiij-'k van, x. =: ‘r;Ö.ê 000 afkoma-fig 
zijn-en daarom weinig, yersch-il-iendXr'zí-jn . van de .situatie 
.•zonder. Bochtafenijding. Pit- betekent/dat- &?• Boohtafdnij-d^n^.' 
relatief .geringe ; invloed 'heei!t.,op liet-- zoutgehalte ;"-van’ih-etr ^  
■water dat- het Verdr.onkeu Land van Sadftinge. .overspoelt. '

k--|f
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CONCLUSIES.

De overschrij ding'sfreq-uenties van.de afvoeren van de . ■ 
Schelde met en zonder lozingsdebieten volgens het lozinge 
programma C-3.IV yan de periode' 19^9 t/m 197^ of wegens - 
continue lozingen geven een goede indruk van de mogeli'J.'ke 
variatie van de Scheldeafvoeren en.=de verhoging van deze . 
afvo.eren in geval- van lozing- (bijlagen 3 t/m 6). Vanwege" 
de mogelijkheid tot bepaling van het zoutgehalte uit" de 
afvoeren zijn de overschrijdingsffequenties. bepaald van 
het voortschrijdende gemiddelde van de afvoer over 3 ; 
maanden. ’ "
Uit de ove.rschrijdingsfrequéntielijnen van .de . afvoeren - 
folijkt dat bij het lozingsprogramma C3.IV in de zomer 
en in mindere mate. in de winter de grootste lozingen 1- 
plaats vinden bij lage Scheldeafvoeren. Dit is te ver." 
klaren uit de grotere, doorspoeling van het Zoommeer;in - 
droge perioden. Door de afvoer van ovértollig regenwater 
tijdens natte perioden is in de winter dit verschijnsel - 
minder, duidelijk aanwezig. - - '
Voor de bembnsteringspunten langs de Westerachelde ' 
(zie'bijlage 1) zijn verbanden tussen het voortschrijden­
de gemiddelde van d e -Scheldeafvoer over 3 maanden en -het 
zoutgehalte gevonden met een standaardafwijking kleiner j; 
dan 1 000 mg“Cl/l (bijlage ,7 t/m 12).,;Blj gebruik van 
deze verbanden moet rekening gehouden worden met korte 
termijn fluctuaties ten gevolge van het getij en de . 
variaties in de afvoer. Globaal bepaalde waarden van 
deze fluctuaties zijn aangegeven in een tabel op'blz,l4.
De gevolgen van de,;lozing van' het doorspoeldebiet op de 
zoutgehalten, van'de Westerschelde zijn bepaald met bê-

i ! - - ,
hulp van de in punt 3 genoemde verbanden tussen Schelde- 
'afvoer en zoutgehalte. Doordat de invloed van afvoer 
van polderwater en -afvoerleidingeh : e,-.d, nipt in. .de'ze . ;

-.-verbanden - '



in

.verbänden- tót- uit_ing~kpmt ' .kunnend de voorspelde waarden 
y,an. daling .van ,h,et' zoutgehalte door de l ozing met 
ca.. 1S%' zijn overschat .(hfèt:. 5..A.). ' De .veranderingen' 
van de zoutgehalten door dé loding zijn'aangegeveri óp . 
bijlage 13 t/m 2 0 .. ■

b. De\verlaging van-het zoutgehalte- door de lozing 'volgens 
,• 'programma C-3.IV is-geringer naarmate'het zoutgehalte 

zonder lozing lager is.. Dit is ve-r klaar háár vanwege' het 
feit dat er meer doorgespoe3d wordt- in droge tijden 
(zie-punt 3). en doordat bij höge zoutgehalten de V.róla^ing 

-.teri "gevolge van verhoging. vanJ'de afvoer relatief groot is 
(bijlag,én 3,i| en 7). Dit verschijnsel" -is mirt-der ;dûidëlij;kl 
in de winter door de lozing van overtollig, regenwater-' inv'1-
natte periodèn. ' - '

6. De invloed van de-eventueel uit te voeren Boohtafsnij ding.
bij Báth ,is kwalitatief aangegeven in " h f s t -6 .,1 en 6.2.
Van de orde.van grootte van de invloed van de Boohtaf- .
snijding op de zoutgehalten bij boei .?§ zijn yoorlopijgV
schattihgên gegeven,  ̂ ■ 1 " -

: - - ' - - . -

7 . -Het Verdronken Land van Saaftinge wordt hoofdzakelljk' t-.v
tijdens de laatste, fase -van-de vloed overspeeld. Daar-,
door "is de invloed; van de ' Bo-ohtafsnij dihg op het zout-.-  ̂
'gehalte van het water dat het Verdronken' Land overspoe-lt-. ' 
relatief gering. ‘ , ' . ' - f

Gezien:

Het^ Hoofd van de Studiedienst'' 
- Vlissingen'i ' -

(ir. -W.Th.J.N.P. Bakkér)

De.ingenieur 1 klasse,

(ir. E..H. Ebbens)'
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nota -7 6 . 2 8 , . V' ’ ' ,} "S



■ - -29- . -. . ■ • '

Staat, vari bij’lagen behorende bij' memo VI.. 7-7 ¿1-0'van 
■ •- . ” okt.obex> 1977- "

Bij lage 
nr. Oms'öhrijying , ' ; Por- . 

maat ;ny; . h r -i: .' ' -1 V. (. ■rjr¡ ;■

1 Situatie bemonstëringspunten A4 ; 77.10.84 :
2 Zoutgehalten en S cheIdea fvo er 1973" t/m 1975 ; .B4 77.1085-
3 Overscbrijdingslijn- vah het debiet te 

Schelle, +20 m3/& +.doorspoeling C3.IV, 
zomerseizoen (april t / m  september)

■ A 2 77.10 86

"r ' - _ - .
4 Idem, Winterseizoen (oktober t/m maart) A2 y 77.1087.
5 Qversöhrijdingslijn vah hat debiet te -; - 

Schelle, +20 m3/s, +S0"m3/s en 100 m3/s, 
zomerseizoen (april t/m september)

A2 . 77.1088

FL
6 Idem, Winterseizoen (oktober t/m maart) A 2 ' 77.10 09:
7 'Relatie ■ tussen- zoutgehalte vaarwater boven . 

Bath (boei 76) en afvoer te Schelle
.Al 77.1090

8 Idem,, Zuidergat (boei 59^) Al . : 77 .1.Q91 ;
9 Idem, Zuidergat (boei 49) Al - ■?.7,,iP?2í

10 Idem, Gat van Ossenisse (boei; IS) Al. . ; - 7 7 ^ f :
•-. 11 " Idem, Pas. van Terneuzen (boei 10), Al' 77. '1094

12 Idem, Vaarwater langs .Hoofdplaat (boei SS/VU) - Al ' , 77.1095
13 Verloop zoutgehalte langs de Wetterscheide 

Zomerseizoen (april-septèmber).,. huidige toe­
stand., huidige.toestand +20 m3/s - (schutver-■ 
lies), huidige toestânjd+doorspoeling C3'.:IV-

Al. ■
r

77.10:6;¡.
- tV:l- -? i T - - - J "s-

■ . - = ' -
14 Idem, huidige toêstandidoorspóeling C3.ÎV 

+ 20 m3/s, ( schutverlipS'), huidige toestand 
+ 50"m3/s + 20 m3/s (schutverlies) -

. A Í 77.1097
. > i

15 ■ Idem, huidige toestand + 100- m3/s + 20 m3/s■ 
(schutverlies) " -

■ Al . 77.1098

16 Verloop .zoutgehalte 'langs de W'esterschelde . 
Winterseizoen ( okto-ber-maart ) , huidige toe­
stand, huidige toestand + 20 m-3/s .(schut­
verlies), huidige toestand + doorspoeling 
C3.IV - ' ■ ,

■ Al ■ 77.1099

17 Idem, huidige toestand + doorspoeling 
C3.IV + 20 m3/s (schutverlies), huidige, 
toestand + 50 m3/s + 2,0 m3/s (schutverlies)

. Al 77.1100

18 Idem, huidige toestand + 100 m3/s' +
20 m3/s (schutverlies) . . -

Al . 7  77.1101;

i  ..... i , '



Staat, van bijlagen behorende'bij .memo VI. -77.10 van ' _ -
" ■ t ' 1 oktober 1977 . (vervolg)

Bijlade 
' - -nr

---- -— — — ---™ ..------ - 1 ; , o, ■>

■ Omschrijving
h----
For­
maat,

Stamboek-;:'’- 
•• '• nry "V;::

,1? ’■Ohloridog'ehaltenv-met bepaalde, onders-chrlj -* -, 
.dingafrequehties'.'in rag^Cl/lZomerseizoen ■ 
(april t/,m september,) !. "/ ■ '

tabel
r. 1 1- - t . - - 'Pi:

1a, 1 - _ '
20 Idem, Winterseizoen ' (.Oktober t/m-maart). tabel

“ . 21' . Verloop afvoer èn' zoutgehalte Voor- een- droog 
gaar - (19^9) 'en, eën nat "jaap (19.65)’

...Al f 
\ -. .

1’7 7 .1 1 0?
’•!

i 22 Ondersöh'rijdingsfrequentie van het’ .chloride- 
gehalte'van 13' 00.0 mgrClVl, Zomerseizoen - 
(april t/m september! . r- '

tabel’ ’ . ■*>
-‘ V-."'' hl

23 Idem, Winterseizoen (oktober t/m.'maart) tabel '' .vi’,’
2J4 Bochta-fsnijding Bath, Plan-modelsituatie

T 51 /  ■ '' - ’ *'
A2 V77-.110ÿt|

’:V - A’. - , -i...
i , ,  . j ' .;¿.i.»fae(.
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* — C H L O I R I D E G E H A R S  G E N OL T E N  O P R E R V L A K T E M O N S T E 4 E N  N A E ' J  D E  M . S . B . - B O E ( S T E E N D I E P ) M . S . B - B O E I

1 9 0 0 0

1 8 0 0 0

M . S .  B .

1 7 0 0 0
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1100O
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B A T Hs lA B 'J
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4 0 0 0

3 0 0 0
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O V E R S C H R 'J D I N G S F R E O U E N T ï E  I N  P R O C E N T E N

T O E L íC H T IN G

D E B I E T  T E  S C H E L L E

■ D E B I E T  T E  S C H E L L E  ♦ D O O R S P O E L I N G  C 3 . E T

D E B I E T  T E  S C H E L L E  + D O O R S P O E L I N G  C  3 -  I E  *  2 0  m 3 / s  C S C H U  T V E R L I  E S  ;

N A A R  G E G E V E N S  V A N  D E  A N T W E R P S E  

Z E E D I E N S T E N  E N  D I S T R I C T  Z U I D W E S T  

V A N  D E  D I R .  W . E N  W .

P E R I O D E :  1 9 4 9  t / m  1 9 7 4

R U K S  W A T E R S T A A T  

D I R E C T I E  W A T E R H U I S H O U D I N G  E N  W A T E R B E W E G I N G
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Memo V I .  7 7 . 1 0  B i j l a g e  I 9

Chloride gehalten met bepaalde onderschrijdings frequenties in 
mg *C1/1,

Zomerseizoen (april t/m september)

onderschri j- 
dings frequ­
enties

T0
(huidige 
toestand)

T +20 O 03.IV
+ z20m 7 8

To+50

SOm'Vs

Î +100
%20m /s

Vaarwater 95/ IO8OO 8900 6IOO 5200 3950
boven Bath 
(boei 7 6)

89/
50/

99OO
7*200

7800
5800

5900
5100

5000

9900
3800

3100

16/ 9600 M  90 3800 29OO 2000
5% .... 515.0 2700 25OO 18OO 1300

Zuidergat 95% 1366O 116OO 985O 8750 7500
(boei 59a ) 89/ 12900 11100 95OO 8550 7350

50% 10550 9900 36oo 7900 6800

16/ 8150 7700 7900 6650 5800

5/ 685O 650O 6300 5650 9850
Middelgat 95% 19500 12800 11200 IOO5O ■ 8350
(boei *+9) 89/ I390O 12300 10850 9800 8200

50/ 11900 108 50 9900 8900 7550

16/ 9200 87OO 8250 7330 6350
5% .. . 76OO 7100 6900 6200 5500

G a t  v a n 95% 19500 1 9200 13250 12900 11100
Ossenisse 89/ 15000 1 3900 13050 I225O 10950
(boei 2) 50% 1365O I295O 12300 II6OO 10900

16/ 11850 II35O 11000 1O150 9200
5% 10900 995O 9800 9000 8300

Pas van 95/ 1Ó200 1 5200 19250 13850 12850
Terneuzen 89/ 159OO 19850 19100 13650 12700
(boei 10) 50/ 19600 19100 I37OO 13150 12200

16/ 13350 13OOO 12700 12000 111 30

5% 12200 11850 II7OO 11050 IO6OÛ
Schaar van
Spijkerplaat/ 
Vaarwater 
langs Hoofd-

95/
89/
50/

17850
17650

I67OO

17050 

16800 
16200

16900
162.50
158OO

I585O
I575O
I535O

15100 

I5O5O 
19700

plaat 16/ 15550 I525O 15050 19b 00 19150
(boei SS/VH) 5/ 19750 19500 19900 19150 13800



Memo V I .  7 7 , 1 0  B i j l a g e  2 0

Chloride gehalten met bepaalde onderschrijdings frequenties in 
mg “Cl/1.

Winterseizoen (oktober t/m maart)

onderschrij- 
dinge frequ­
enties

To
(huidi ge 
toestand)

T +20 0 C3.IV
+ 320m /a

T +50
S20m / a

T +100 
°+320ar/s

Vaarwater 
boven Bath
(boei 76)

95%
m

50%

9500
8300

5100

7450

6300
4600

5400
5000

3850

4900

465O
3300

3700
3400
230O

16% 2400 2000 I8OO 1450 1050*
____ 5% ... . _ 1400 I3OO 1200 900A •

Zuidergat 95% 12500 10700 8850 8400 7300
(boei 59a) 84% II5OO 10050 8550 8150 7000

50% 8650 8IOO 745O 7000 6100
16% 6200 5950 56OO 6I5O 4400*
5% 5100 4800 4550 4100a -

Middelgat 95% 13450 12000 10200 965O 8200

(boei 49) 84% 12650 II35O 98OO 925O 7850

50% 9950 9200 8300 78OO 6650

16% 6850 6450 61 50 5750 5200

5% 5700 5450 5250* 5100a «*

Gat van 
Ossenisse

95%
84%

14750
14100

13750
133OO

12500
12250

12100

11850

IO85O
10600

(boei 2 ) 50% .12350 11800 IIO5O IO55O 9550
16% 97OO 9350 895O 85OO 7900*
5% 85OO 8230 8050* 7650a mm

Pas van 
Terneuzen

95%
84%

I.565O
I5IOO

14650
14350

I39OO
13650

13550
13350

I26OO
12400

(boei 10) 50% I37OO I33OO I28OO 12400 11450

16% Í1600 11300 11000 IO75O 10400*
5% IO7OO 10600 10400 10100A m

Schaar van 
Spijkerplaat/ 
Vaarwater 
langs Hoofd­

95%
84%
50%

17400
I7OOO
I58OO

16700

I6500

15500

I59OO
15750
I5IOO

I57OO
I355O
14850

15000

14850
14250

plaat
(boei SS/VH)

16%
5%

14350
I39OO

14200
138OO

14100
,VZ5 9...

13950
-13600a

13700*
«e

* geschat (kleine extrapolatie)
A geschat door extrapolatie (afwijking -¿C. 400 mg Cl/1) 
- debiet 3>400m3/s (niet te bepalen)
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J F M A M J J A S O DN
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O

1 8 0 0 0

16000
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S C H A A R  V A N  S P U K E R P L A A t / v A A R W .  L A N G S  H O O F D P L A A T {  B O E I  5 S / V H )
8 0 0 0

6 0 0 0

4 0 0 0

2000

NAT
SEIZOEN

(1965}

TOELICHTING
ZOUTGEHALTE 8 ’J ONGESTOORD DEBIET SCHELLE 
ZOUTGEHALTE B’J DEBIET SCHELLE + 2 0 m3/s(SCHUTVERLIES)

 ZOUTGEHALTE BU DEBIEt SCHELLE ♦ 20 m3/s (SC HUT VERLIES ) t  DOORSPOELING C3.IZ

GEI

R K,

G EZ. GEC. AKK.
w e s te r sc h e ld e  

VERLOOP APVOÉR EN ZOUTGEHALTE VOOR EEN 
iDROOG JAAR (1959) EN EEN NAT JAAR(1965) A1 7 7 1 1 0 2

R'JKS WATER STAAT DIRECTIE WATERHUISHOUDING EN WATERBEWEGING STUDIEDIENST VLISSINGEN



Memo V I .  7 7 . 1 0 B i j l a g e  22

Onderschrijdings frequentie van het chloridegehalta van 1J00Ü rag "cl/1.
Zomerseizoen (april t/m september).

debiet 
in ra V s

T - 0
(huidige 
toestand)

V
20m /s

C5.IV
ZOm^/a

T +50
S20m / s

T +100
°*320 m / s

Vaarwater boven 
Bath
(boei ?6)

18.5* 100% 100% 100% 100% 100%

Zuidergat 
(boei 59a)

85°/ 100% 100% 100% 100%

Middel, gat 
(boei h9 )

h5,5 69% 99% 100% 100% 100%

Gat van Ossenisse 
(boei 2*)

81 5k% 50% 79% 100% 100%

Pas van Terneuzen 
(boei 10)

1'<1 »0 ,6% 15,7% 25% kz% 100%

Schaar van Spijker- 
plaat/Vaarwater 
langs Hoofdplaat 
(boei SS/VH)

ca.hOO < Vé < 1% < 1% < 1% <1%

* vrij nauwkeurig geschat (extrapolatie)
boei 33/VH tamelijk grof geschat vanwege de benodigde 
extrapolatie



Memo VI. 7 7 . 1 0  Bijlage 23

Onderschrij d i n g s  frequentie van h e t  C h l o r i d e g e h a l t e  van 13000 mg "cl/l.
Winterseizoen (oktober t/m maart)

debie t 
in m V ®

T0
(huidige 
toestand)

T +0
20m /o

C3.IV
*x20m /e

T +50
V

2Qs?/a

T + 100
#.J20fflVs

Vaarwater boven 
Bath
(boei 76)

18.5* 100% 100% 100% 100% 100%

Zuidergat 
(boei 59a)

3^,5 99% 100% 100% 100% 100%

Middelgat 
(boei ^9)

^5,5 89% 100% 100% 100% 100%

Gat van Össenisse 
(boel 2)

81 61,5% 76% 100% 100% 100%

Pas van Terneuzen 
(boei 10)

Ul 33,5% h1% 56,5% 68% 100%

Schaar van Spijker- 
plaat/Vaarwttter 
langs Hoofdplaat 
(boei SS/VH)

ca. *+00 < n ca, 1% ca « 1,6% C # ¿'i f ca*5.5%

• vrij nauwkeurig geschat (extrapolatie)
boei SS/VH tamelijk grof geschat vanwege de benodigde 
extrapolatie
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