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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 
diffusiecoëfficiënten 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 verschijnsel 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 diffusiecoëfficiënten 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 - I98O 
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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2, De invloed van de afvoergegevens op de dif fusiecoëff iciënten.
r ' "    ~ ■ ' ~ ' $*■ - -

De basisvorm van het in VEDWAM gehanteerde eendimensionale 
diffusièmodel luidt:

A = (Q • c " A.D —~) + bron- of puttermen (1)ô b O X d X

hierin is:

A = natte dwarsdoorsnede op niveau N.A.P. op punt 
X [m23

c = getij gemiddelde concentratie gemiddeld over A 
ais functie van x en t [kg/m3]

Q n restdebiet door A [m3/s]
D = "diffusie11 coëfficiënt [mVs]

Bedacht moet worden dat de "diffusie"eoëfficiënt 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 ö.a. te denken aan:
- menging door getij-oscillatie en horizontale en verticale 
circulaties

- dispersie door het verwaarlozen van verticale en horizon­
tale concenfcrafciegradiënten in de doorsnede A,

In de literatuur wordt daarom veelal gesproken van de "dis- 
persiecoëfficiënt" teneinde het onderscheid tussen diffusie 
(moleculair en turbulent) en dispersie (een rekengrootheid 
die naast de moleculaire en turbulente diffusie ook ais maat 
voor de invloed van de grootschalige mengingsprocessen en de 
modelschematisering staat). In deze notitie zal voor coëffi­
ciënt D verder wel de term diffusiecoëfficiënt gehanteerd 
worden. ~
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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 na 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 af voer van' 1 à 2 m 3 /s wordt toegekend.
Hierdoor zijn de afvoergegevens in de periode 1975 ~ heden 
onder klimatologisch gelijke omstandigheden hoger dan de af­
voergegevens 1971 " 197^» 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 berekeningsmethode van Q) toch 
dezelfde uitkomst t.a.v. de gradiënt moet geven. Dit kan alleen ais de dif- 
fusiecoëfficiënt D in het model gewijzigd wordt.

In lit 1 bleek dat de diffusiecoëffIciënten die volgden uit 
een ijking over de periode 1971 - 197^ sterk afweken van de 
diffusiecoëfficiënten uit de ijking 1975 - I98O, 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.

Bijlage 1 geeft de situatie met vakindeling weer. Op bijlage 2 
is het resultaat van de ijking voor de periode 197I ~ 197  ̂ (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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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 (G).

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 verschil tussen A en G 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. I80 m2/s toenamen 
tot ca. 26O mz/sec.

Mogelijke, oorzaken hiervoor zijn in lit 1 reeds aangegeven:
a) Toename restcirculatie door wijziging van het rivierregime 

in het traject Vlissingen - Hansweert.
b) Kortere afstand naar zee doordat ..het Gat van Ossenisse 

hoofdgeul is geworden in plaats van het Miödelgat (verschil 
ca. 2,5 km).

e) Discontinuïteiten 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 discontinuïteit in de plaats 
van de boeien of de verwerkingsmethode van de gemeten 
chloridegehalten is niet aanwezig).

- Het -
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Het verder doorzetten van het zoeken of de verandering van 
de diffusiecoëfficiënten veroorzaakt is door discontinuïtei­
ten in de randvoorwaarden kost een onevenredig grote inspan­
ning en is daarom niet meer overwogen.
Teneinde toch meer zekerheid te krijgen omtrent de vraag of 
er tussen de perioden 1971 ■?.1974 en 1975 ~ 1980 iets ver­
anderd is ten aanzien van de gradiënten op de Westerschelde 
is besloten om de gegevens nog eens statistisch te analyseren.
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■3 • Het verband tussen de chloridegehalten en de 3~niaands gemid- ' 
delde afvoer te Schelle.
De vraag die gesteld wordt is: is er omstreeks 1975 een sig­
nificante verandering ontstaan in het verhand tussen het ge­
tijgemiddelde chloridegehalte te Hansweert en de zoetwater- 
afvoeren?

Om een vergelijking van beide perioden eenvoudig mogelijk te 
maken is gekozen voor een analyse van het verband tussen het 
jnâ andgejiiiddelde getij gemiddelde chloridegehalte ter plaatse 
van de boeien Songa (Vlissingen), 2̂ (Hansweert), 59a (Zuider- 
gat) en 87 (grens Nederland België) en de gemiddelde afvoer te 
Schelle over de betreffende en de twee voorgaande maanden. 
Uiteraard zijn hiervoor de afvoergegevens gebruikt zoals die in 
de periode I971 - 1974 berekend werden, zodat het effect van een 
gewijzigde berekening van de afvoer te Schelle is geëlimineerd.

Op bijlage 3 t/m 6 is het waarnemingsmateriaal voor elke boei 
weergegeven. Opvallend is dat alle 4 bijlagen aangeven dat in 
de periode 1971 ** 197  ̂ vier punten een zeer afwijkende plaats 
innemen.(relatief hoge chloridegehalten bij een hoge afvoer). 
Deze punten blijken op alle bijlagen de waarnemingen weer te 
geven in de maanden september t/m december 197^> een periode 
waarin een extreem hoge afvoerpiek van de Schelde optrad.
Deze punten zijn -onder aanname dat de chloridegehalten bij 
deze extreme afvoeren niet tot de normale populatie behoren- 
bij de verdere bewerking niet meegenomen.

Verder geven de bijlagen de indruk dat de punten in de periode 
1971 - 1974 iets lager liggen dan de punten in de periode 1975 ~ 
1980. Teneinde deze indruk te kunnen kwantificeren is het li­
neair verband tussen de geplotte punten bepaald volgens:

C(t) □ C(o) + a.Qs (2)

hierin
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hierin is:

= chloridegehalte in maand t [kg/m3]
= constante [kg/m3]
= constante
a afvoer te Schelle, gemiddeld over de 

maanden t, t-1 en t-2 [m3/s]

De gevonden lineaire verbanden zijn weergegeven op bijlage 
7 en in de navolgende tabel.

Tabel 1: Resultaten lineaire regressie tussen maandgemiddeld 
chloridegehalte en 3-maands gemiddelde afvoer te 
Schelle.

plaats periode 1971-1974 periode 1975-1980

Co a r1) d1) Co a r a
Vlissingen 17,9 -0,010 0,28 0,8 17,, 9 -0,012 0,71 0,6
Hansweert 16,0 -0,054 0,78 1,0 16,1 -0,047 0,85 1,3
Zuidergat 15,2 -0,063 OCO*\O 1,1 15,7 -0,055 0,86 1,6
Grens 11,4 -0,070 0,76 1,4 11,9 -0,059 0,84 1,8

1 ) r = correlatiecoëfficiënt, a = standaardafwijking in g/1

Behalve bij Vlissingen is de correlatie redelijk goed.
De gemiddelde afvoer te Schelle bedroeg in de periode 1971 
t/m 1980 ca, 80 m3/s; bij deze gemiddelde afvoer zouden de 
chloridegehalten na 1975 volgens deze regressie zijn gewij­
zigd volgens tabel 2.

C(t)
C(o)

- Tabel 2 -
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Tabel 2: Verandering gemiddeld chloridegehalte in de periode 
1975 “ I98O ten opzichte van de periode 1971 ~ 1974 
bij een gemiddelde afvoer van 80 m3/s te Schelle.

plaats toename in g/1

Vlissingen -0.1
Hansweert + 0.6
Zuidergat + 1.1
Grens Nederland-België + 1.4

Alhoewel deze veranderingen binnen de standaardafwijking van 
de regressie liggen (tabel 1} dringt toch het beeld op dat 
de chloridegehalten zijn toegenomen en wel meer naarmate men 
verder stroomopwaarts komt.
Dit beeld strookt met de verwachting dat de toegenomen getij- 
amplitudes in het oostelijk deel zouden leiden tot een verdere 
indringing van de zeeinvloed'[ 11 ,

^ Opgemerkt moet worden dat de berekeningen met het ééndimensio- 
4 naai model tot een iets andere conclusie leidden:

In principe geeft het model ook een relatie tussen afvger en 
chloridegehalte. Uit de berekeningen in lit 1 bleek dat het 
model, wanneer dit met de diffusiecoëfficiënten die voor de 
periode 1971 “ 1974 gelden wordt toegepast op de periode 1975- 
1980, het volgende beeld geeft:
- de gemeten chloridegehalten te Hansweert zijn na 1975 ca.

Ij5 g/1 hoger dan de berekende onder gelijke afvoeromstan- 
digheden

- de chloridegehalten bij de grens worden in beide perioden 
onder gelijke afvoeromstandigheden goed gesimuleerd, dat 
betekent dat het model een eventuele toename van de chlori- 
degehalten bij de grens (tabel 2Ï goed weergeeft.

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

Chloridegradiën'ten Westerschelde.

vlissingen bath
lengte-as westerschelde

a = gemeten chloridegehalteverloop (gemiddeld) 197I - 197*1 =
berekend chloridegehalteverloop 1971 - 197*1 (met diffusiecoëf- 
ficiënten geijkt voor 1971 - 197*0. 

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

c = berekend chloridegehalteverloop 1975 " 1980 met diffusies 
coëfficiënten die gelden voor de periode 1971 ** J-97*l

Het valt op dat het model, wanneer dit met diffusiecoëfficiënten 
"I97I - 197*1” wordt toegepast op de situatie 1975 “ I98O het vol­
gende beeld geeft (lijn e):
- 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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b la d n n  ^  ^

- 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 1971 - 1974 en 1975 - 1980.

- Door baggerwerken en stortingen is in het oostelijk deel van 
de Westerschelde de menging afgenomen. Dít zou bijvoorbeeld 
kunnen wanneer de restcireulaties 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 1971 - 1974 en 1975 - 1980 (bijlage 2X: 
van een sterke afname van de diffusiecoëfficiënten kan niet 
worden gesproken.

De conclusies die hieruit getrokken worden zijn;
- Bij gebruik van het ééndimensionaal diffusiemodel voor voor«
v spellingen omtrent toekomstige situatie op de Wester schelde ̂̂ O/ moet men rekening houden met onzlterheidsmarges ais gevolg van

^  ^e onbekendheid met toekomstige dif fusiecoëff iciënten. In het -
ƒ f onderhavige geval bedraagt deze onzekerheid maximaal 1,5 g/1

^ chloride (Hansweert!.
- Voor onderzoek met het diffusiemodel ten behoeve van vragen 

omtrent de huidige situatie (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-

o f 

's1ƒ  /

sT gen -
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gen elders in het estuarium de conclusies 'voor een bepaalde 
plaats beïnvloeden. Dat is bij een statistische beschouwing 
niet het geval. Zie bijvoorbeeld in de voorgaande figuur de 
resultaten ter plaatse van de grens.
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4, Beschrijving van het chloridegehalte met behulp van múltiple- 
correlatie.

4.1 Opstellen multiple correlatiemodel.

Uit eerder onderzoek was reeds gebleken dat de chloridegehal­
ten op de Westerschelde redelijk goed te beschrijven zijn met 
een multiple correlatie tussen chloridegehalte (maandgemiddel- 
de) en de gemiddelde afvoer in een aantal voorgaande maanden.

Met een dergelijk statistisch model zijn ook voorspellingen 
mogelijk voor toekomstige situaties, mits de toekomstige 
situatie binnen de range van de bekende randvoorwaarden (af- 

I ]  voeren) ligt ‘en mits er geen verschijnselen optreden die de 
berekende relaties ongeldig maken ('verandering mengingspro- 
cessen).

Het volgende statistisch model is bezien:
n

Ct(x) = c0(x) + £ ak(x) Qt_k (3)
k^o

hierin is:

= maandgemiddeld chloridegehalte op plaats x in 
maand t [mg/1]

CQ(x) = constante op plaats x 
a^(x) = regressieconstante op plaats x 
Qt_k s gemiddelde af.voer Schelde te Schelle in maand 

t-k [m3/s]
k = teller (’’geheugen" van het systeem in maanden)

Allereerst is nagegaan hoe groot het geheugen in maanden 
zou moeten zijn om een redelijke correlatiecoëfficiënt te 
verkrijgen. Hiervoor is voor elk van de punten een correla­
tieberekening uitgevoerd voor waarden van k variërend van 0

a - tot -
8
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tot 7 (zie bijlage 8). Het bleek dat de correlatiecoëfficiën­
ten nauwelijks nog toenemen,bij waarden van k groter dan 2, 
d.w.z, dat de afvoer van meer dan 2 maanden terug voor het
chloridegehalte geen rol van betekenis meer speelt.

De berekende waarden voor CQ, o (standaardafwijking)
■en r (correlatiecoëfficiënt) voor het geval k = 2 zijn in 
tabel 2 op bijlage 8 aangegeven.

Om een indruk te geven van de nauwkeurigheid yan het statis­
tisch model is op bijlage 9 .het verloop van het chloridege­
halte in.4 stations over de periode 1975 - 1980 weergegeven 
zoals dat volgens metingen én zoals dat volgens het statis­
tisch model zou zijn.

Het blijkt dat de overeenkomst met de natuur ondanks de hoge 
correlatiecoëfficiënten van 0,86 tot '0,95 met het statistisch 
model iets minder goed is ais de overeenkomst die mét VEDWAM 
werd bereikt (lit. 1). Vooral bij het meest stroomopwaarts

ulJJ.ot>T3 A—  gelegen punt (boei 8 7, grens) zijn er grote verschillen tussen
ûbM i A®*'' berekend en gemeten 'Chloridegehalte;, met name in het droge jaar 

^ 1976 (afwijking ca. 3500 mg/1). Bij de overige boeien is de
overeenkomst tussen gemeten en berekend -chloridegehalte veel 
beter (maximum afwijking 'câ  1000 mg/1), behalve in 1976 (af­
wijking ca. 2000 mg/1).

Op bijlage 10 zijn de berekende en gemeten chloridegehalten 
weergegeven volgens de cumulatieve frequentieverdeling in zomer 
en winter. Ook hier blijkt dat vooral boei 87 minder goed wordt 
weergegeven door het model.

O*1

-  H . 2  -
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4,2 Toepassing; van het model voor het effect van toekomstige 
Zoommeer-lozingen^

Voor de jaren 1971 ~ 1974 is er een gesimuleerde reeks af- 
voergegevens beschikbaar die de lozing'., van het Zoommeer ,per 
decade aangever, - indien dat meer in de jaren 1971 ~ 19 
zou hebben bestaan en er op dat meer een bepaald beheer 
gevoerd zou zijn.

De reeks gegevens draagt een zeer voorlopig karakter, ge­
zien de aannamen en schematisa'tie 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 période 1971 - 1974 is vermeld c.
op bijlage 8 tabel 3. Aangenomen wordt dat het effect van de
lozingen van het Zoommeer Q in het statistisch model kanz
worden gesimuleerd door de lozing Qz op te tellen bij de af­
voer Q te Schelle.S

^  oou pe afname van het gemiddelde chloridegehalte ($0% overschrij-
dingswaarde) te Vlissingen, Hansweert en bij de grens Neder̂ - 
land-België volgens het diffusiemodel VEDWAM en volgens het 
statistisch model zijn in de onderstaande tabel weergegeven.
De resultaten van het statistisch model zijn tevens weerge­
geven op bijlage 11.

- Tabel 3 -

U L8̂  Sí 1

O r 0/̂ - ̂

ga
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Tabel 3: Afname gemiddeld chloridegehalte (50% overschrij- 
dingswaarde) in g/1 ais gevolg van een aangenomen 
reeks lozingen van het Zoommeer,

volgens-diffusiemodel volgens statistisch 
model

zomer winter . . zomer winter

Vlissingen 0,4 0,6 0,8 0,7
Hansweert 2,1 2,3 1,4 1,6
Grens 3,3 2,1 1,5 1,7

Het blijkt dat. het statistisch model een minder grote afname 
van het chloridegehalte voorspelt. Bij Hansweert wordt de 
voorspelde afname 0,7 g/1 minder en bij de grens ca. 2 g/1 
(zomer). De verschillen tussen de twee methoden bij de grens 
zijn grotendeels verklaarbaar uit het feit dat bij het sta­
tistisch model is aangenomen dat de, lozing van' het Zoommeer 
kan worden geschematiseerd door het l'ozingsdebiet op te tel­
len bij de bovenafvoer .Q ,, terwijl in het diffusiemodel de 
effecten van het Zoommeer op de juiste plaats worden ingebracht 
(Zandvlietsluis voor het zoetwateryerlies via'de Kreekrakslui- 
zen en Spuimiddel Bath voor de geloosde debieten.

Ten aanzien van het verschil in Hansweert kan worden 'opgemerkt, 
dat beid-e modelbenaderingen hun beperkingen hebben ten aanzien 
van het voorspellen van toekomstige situaties. Het verschil te 
Hansweert kan dan ook worden opgevat ais een indicatie van de 
onzekerheidsmarge in de voorspelling van het effect van de lo­
zing van het Zoommeer.
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■ 5* Conclusies.
1) De verandering van de diffusiecoëfficiënten op het traject 

Vlissingen - Hansweert van ca. 80 mz/s tussen de perioden 
1971 " 1974 en 1975 - 1979 is voor ca. 25$ te verklaren 
uit het feit dat de bovenafvoeren te Schelle sinds 1975
op een andere manier bepaald worden. Voor de overige 75$ 
moet de verklaring voornamelijk gezocht worden in verande­
ringen in het rivierregime.

2) Uit vergelijking van het statistisch verband tussen afvoer 
en chloridegehalte volgt een vermoeden dat de chloridege­
halten op de Westersehelde ten oosten van Vlissingen na 
1975 onder overigens gelijke omstandigheden gestegen zijn. 
Deze stijging is groter naarmate men verder stroomopwaarts 
komt en zou bij de grens België-Nederland ca. 1,4 g/1 kun­
nen bedragen (bij .gemiddelde afvoer).

.,3) Deze bevinding ondersteunt de ' conclusie in lit 1 dat ais
gevolg van de verdiepingswerken ‘en de daarmee samenhangen­
de vergroting van de getijamplitude de 'Chloridegehalten in 
stroomopwaartse richting zullen toenemen,

4) De maandgemiddelde 'Chloridegehalten op de Westersehelde 
kunnen beschreven worden met een statistisch verband tus­
sen chloridegehalte en de afvoer in de betreffende en de 
twee voorgaande maanden.. De correlatiecoëfficiënten zijn 
bevredigend (0 , 8 6 - 0,95). Het statistisch model is een 
welkome aanvulling op het diffusiemodel bij onderzoek naar 
veranderingen in de chloridegradiënten.

U  ^  e u . - A w u a * / !  à 1  ̂ o c A a . \  o — s  V c v \  , o  f l a t  'V . o w , - V  V  o t i
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TABEL 1 : Correlatiecoëfficienten en standaardafwijkingen in de meervoudige correlatie tussen chloridegehalte en 
afvoer (k geeft het aantal voorafgaande maanden aan.dat in de correlatie is betrokken).
s . - f

station k=0 
r d

k=l 
r a

k=2 
r <7

. k=3 
r o

k=4 
r O

k=5 
r o

k=6
r G

k=7 
r G

Boei 87 
Boei 59a 
Boei 42 
Songa

0.779
0.793
0.772
0.627

2043
1831
1628
623

0.879
0.920
0.926
0.811

i
1561
1184
971
471

0.895
0.944
0.951
0.859

1474
1010
805
415

0.896
0.948
0.954
0.868

1478
981
781
406

0.897
0.950
0.956
0.881

1481
963
770
389

0.897
0.-951
0.957
0.884

1491
964
767
388

0.898
0.951
0.957
0.884

1499
971
773
390

0.898
0.951
0.958
0.887

1308
979
778
389

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

station Co a 3 G r r2

Boei 87 12163 -27.72 -19.80' -11.22 1474 0.89 0.80
Boei 59a 16156 -23.81 —20006 -12.99 1010 0.94 0.89
Boei 42 16491 -17.74 -19.33 -11.35 805 0.95 0.90
Songa 18109 - 3.35 - 5.24 - 4.70 415 0.86 _ 0.74

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

station Co ai a 2 • a 3 a r r2

Boei 87 9812 -14.46 -15.96 -11.73 1391 0.83 f GÏ69
Boei 59a 14326 -11.81 -23.01 -12.24 886 0.93 0.87 '
Boei 42 15187 - 9. '20 - -21.04 - 8.93 861 0.92 0.84
Songa 17964 - 0.46 - 8.48 - 1.95 778 0.59 0.34

NOTITIE 
WWKZ-83.V286 

Bijlage 
8 

blad 
- 

1 
-



Toelichting bij de tabellen 1, 2 en 3:

De regressies zijn uitgevoerd volgens de formule:
n

C.(x) = C (x) + z , » (x) Q,t o. . k=0 k t-k _

C^(x) = maandgemiddeld -chlorideghalte in maand t op plaats x

C (x) = constanteo
ct̂ ix) = :-regressieconstante

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

k = teller (geheugen van het systeem in maanden)
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zomer (m e i O k to b e r)

BOEI 87 (vak 9)BOEI 59 (vak 12)SONGA (vak 21) BOEI ¿2 (vak 13) 100100100100

10% 50% 90% CL e'10% 50 %  90% CL G"IO*/. 50% 90% CL Cj'10% 50% 90% CL cr'
A 3.5 7.7 12.5 8.1 3.02A 7.8 11.6 15.5 12.0 2.57A 15.6 16.6 17.4 17.0 0.72 A 9.3 12.6 15S 12.9 2.14 90-90-90 -90*

.4 9.9 8.0 2.02B 15.7 16.7 17.3 17.1 0.67 B 10.0 13.0 14.3 12.9 1.71 B 8.4 12.4 13.9 12.1 2.02
80-80- 80-80-

70-70-70-

60- 60-60-60-

50-50-50-50-

40-40-40- 40-

30-30-30-30-

2 0 -20-20 - 2 0 -

10-1 0 -1 0 - 1 0 -

18 20 0 2 

w in te r (november Vm april)

18!

BOEI 59 (vak 12) BOEI 87 {vak 9)SONGA (vak 21) BOEI 42 (vak 13) 100100 100 100
10% 50% 90% CL O"10*/. 50% 90% CL C"10% 50% 90% CL CT'10% 50% 90% CL c r '

A 6.3 10.3 13.9 10.7 2.72A 14.8 16.1 17.5 16.6 0.97 90-9 0 - 90-90-
9.7 12.6 9.5 2.97B 6.8 10.8 13.4 10.8 2.49B 14.8 16.1 17.2 16.5 0.78

80-80- 80-80-

70-70- 70- 70-

50 - 60-60- 60-

50- 50-50-

40

30- 30-30- 30

20 -20-2 0 - 20 -

10-1 0 - 1 0 -10-

chloridegehalte in g /l t o e l i c h t i n g
rijkswaterstaat
d ir e c t ie  w a te r h u is h o u d in g  en  w a te r b e w e g in g  
d is t r ic t  k u s t en  z e e  - a d v ie s d ie n s t v lis s in g e n

a.s.b. bijl. 10berekeningsresultaten afvoerreeks 1971-1974 (oude berekeningsmethode Q - schelle)
--------------  herleide gewogen maandgemiddelden (A)
-------------- berekend volgens regressiemodel (B)

get.

g ec .

westerschelde - schelde
cumulatieve frequentieverdeling chloridegehalten 1975-1980 
(berekend en gemeten)

s c h a a lg e z .

A 2  nr. 8 3 . 2 1 6a k k .
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zomer (mei */m  oktober)

BOEI 87 (vak 9)BOEI 59 (vak 12)BOEI ¿2 (vak 13)SONGA (vak 21) 100100100100
IO*/. 50V. 90% cl criIO*/. 50% 90*/. CL O '10% 50*/. 90% CL CF'10*/. 50*/. 90*/. cl cr*
5.9 7.3 8.4 7.6 0.97A 10.0 11.4 12.5 11.8 1.01A 11.7 12.8 13.8 13.1 0.81A 17.5 17.5 17.5 17.5 aOO 90-90-90 -90

9.9 11.1 10.2 1.06B 10.3 11.4 12.3 11.6 0.88B 15.8 16.7 17.4 17.1 0.48
80-80- 80-80-

70-70-70-70-

60- 60-60-60-

50-50-50-50-

40-40-40-

30-30-30-30-

20-2 0 -20 - 2 0 -

1 0 -1 0 -1 0 -

18 20 0 2 

winter (november Vm april)

BOEI 87 (vak 9)BOEI 59 (vak 12)BOEI ÜZ (vak 13)SONGA (vak 21) 100100100100
10%  50% 90% CL/fcr’
4.0 6.1 7.3 6̂ 0 1.85 /
3.0 4.4 5.4 ij.5 1.35 /

10%  50%  90% c l  c r '10*/, 50*/. 90% â  C" 
9.8 11.7 13.1 11.5 2.30 
8.6 10.1 11.4 10.0 2.40

io*/, so*/. 90%  cl c r'
A 8.0 10.3 12.0 10.1 2.68A 15.6 16.7 17.4 17.0 0.76 90- 90-90« 90-

B 15.5 16.0 16.8 16.4 0.64
80- 80-80- 80-

70- 70-70-70-

60 - 60-60- 60-CT
50- 50-50* 50-

40-40-

30- 30-30- 30-

20 -20-2 0 -

10- 1 0-1 0 - 1 0 -

chloridegehalte in g /l t o e l i c h t i n g
rijkswaterstaat
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst vlissingen

a.s.b.berekeningsresultaten afvoerreeks 1971-1974 (oude berekeningsmethode Q - schelle)
--------------- berekend met regressiemodel zonder lozing zoommeer (A)
 ----------------berekend met regressiemodel met lozing zoommeer (B)

get. b ijl. 11

gec.

westerschelde - schelde
cumulatieve frequentieverdeling chloridegehalten 1971-1974 
berekend met en zonder lozing zoommeer

schaalgez.

A 2 nr. 8 3 . 2 1 7akk.


