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Inleiding. 

Deze nota sluit aan bij het verslag "Debieten van het 

Scheldebekken - periode 1959 - 1972", waarin een over­

zicht gegeven wordt van de methode welke bij de Ant­

werpse Zeediensten wordt gevolgd om tot een verantwoor­

de bepaling van de bovendebieten van de Schelde en haar 

bijrivieren te komen. Het bovenvermeld verslag bevat 

een aantal tabellen en figuren die de voornaamste meet­

resul taten samenvatten.· 

1. 

Bij het verwerken van deze gegevens is gebleken dat nader 

onderzoek op dit terrein wenselijk is en dat bepaalde ba­

sishypothesen kritisch onderzocht moeten worden om de on­

zekerheden,die bij de beoordeling van de afvoergegevens 

naar voor komen, in de mate van het mogelijke te reduceren. 

Onderhavige notn is bedoeld als een eerste (zij het onvol­

ledige) bijdrage voor een dagelijk kritisch onderzoek van 

de debietgegevens. 

Een meer uitgebreide kennis in dit verband komt niet te 

vroeg, gelet op de menigvuldige kwesties die, o.m. in ver­

band met de waterkwaliteit, aan de orde zijn en waarvoor 

een behoorlijke kennis van de afvoer onontbeerlijk is • 
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I. Bepaling van de bovendebieten van de Schelde door 

waarneming van wa ters tanden. 

2. 

In het semi-maritiem gedeelte van de Schelde Pn haar bij­

rivieren (opwaarts de Rupelmonding) worden de waterstanden 

niet alleen beïnvloed door de tijwerking, maar ook door de 

bovenafvoer. 

De figuren 1 t.e.m. 10 laten verschillende mogelijkheden 

zien voor het opstellen van verbanden tussen maandgemiddelde 

laag- en halftijstanden in de semi-maritieme zone van de 

Schelde en de corresponderende maandgemiddelde bovenafvoer. 

Om rekening te houden met de veranderlijke getij s terkte 

werden in de figuren 1 t.e.m. 10 de verschillen van de 

laag.Nater- en halfti jstanden tussen een opwaartse(in het 

semi-maritiem gedeel te vru1 de Schelde gelegen) post en 

Antwerpen uitgezet i.p.v. de waterstanden van deze opwaart­

se post zelf. Deze voorstelling van waterstandverschillen 

in fw1ctie van debieten levert trouwens een duidelijker 

correlatie op dan van de waterstanden in functie van de­

zelfde debieten. 

voor de bepaling van de tijnoo gteverschillen werd als af­

waartse post telkens Ant\verpen genomen, wegens de betrouw­

baarheid waarmede de 'vva terstanden daar worden geregistreerd 

en omdat mag aangenomen worden dat de waterstanden te Ant­

werpen slechts in zeer geringe mate door de bovenafvoer 

worden beïnvloed (deze mäakt daar inderdaad slechts een gering 

percentage uit van de tijdebieten). 

De figuur l geeft de correlatie tussen het maandgemiddelde 

debiet te Gentbrugge en het verschil tussen de laagwater­

stand te Wetteren en Antwerpen (eveneens maandgemiddelden ) . 

De figuur 2 geeft de correlatie tussen het maandgemiddelde 

debiet te Gentbrugge en het verschil tussen de halftijstand 

te Wetteren en te Antwerpen (maandgemiddelden). 
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3. 

De figuur 3 geeft het verband tussen het laa~vaterstand­

verschil te V/etteren en Antwerpen (maandgemiddelden) en 

het debiet van de Schelde opwaarts de Rupel ( eveneens 

maandgemiddelden). 

Op figuur 4 is dezelfde correlatie ge tekend maar dan 

voor het leagwaterstandverschil tussen Dendermonde en 

Antwerpen. 

De figuur 5 geeft de correlatie tussen het maandgemiddelde 

debiet van de Schelde opwaarts de Rupel en het halftijstand­

verschil tussen respectievelijk Wetteren of Dendermonde en 

Antwerpen " (maandgemiddelden ) . De spreiding van de meetge­

gevens valt hier in het voordeel uit van de correlatie 

Dendermonde- Antwerpen. (Vermoedelijk invloed van de Dender~ 

r,Ten merkt op dat van de hiervoor vermelde grafische voor­

stellingen voor praktische studies nuttig gebruik kan wor­

den e emaruct . De spreiding van de meetgegevens is, gelet op 

de vele mogeli jke onnauwkeurigheden bij de debietsbepaling , 

bevredigend te noemen. 

Door rechtstreekse metingen in een meetraai te \'l etteren 

bijvoorbeeld zouden deze correlaties op hun absolute waarde 

kunnen getest en beoordeeld worden (zie verder ) . 

Op de figuur 6 zijn op semi- l ogaritmisch papier de krommen 

van figuren 2 en 5 uitgezet. I.1en merkt op dat boven een 

zekere waarde van het verschil tussen de halfti jstanden 

(corresponderend met een lage bovenafvoer) er een lineair 

verband bestaat tussen het debiet en l1et kwadraat vru1 ge­

noemd verschil. 

In f ormulevorm uitgedrukt geldt voor de rechte (1 ) V/etteren­

Antwerpen in functie van Q Schelde te Gentbrucge 

2 1 
(4 1-1,'/Ä 1,00 ) = K (Q - 23 ) 
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waarin ~ H, .,A 
" 

een willekeurig halftijstandverschil 

(maandgemiddelde) tus sen \/etteren en 

Antwerpen (in m) 

4. 

Q corresponderend debiet ( in m3/~) van de 

Schelde te Gentbrugge (maandgemiddelde) 

K: formuleconstm1te (dimensie:~·) m 

waaruit : Q = 23 + K ( ~ I~·VA - 1 )2 

voor,~ H = 2,00 is Q = 200 m3/s. dus K = 177 

De f ormule wordt aldus 

2 
Q Schelde = 23 + 177 ( tl Hï/A - 1 ) 
Gentbrugge 

Analoog geldt voor do rechte (3) : 

'I 

Q Schelde opw. = 26 + 149 ( A rr - o,oo) L 
1,'/A Ru pel 

(voor o,eo ~ iil~ .1A .(. ( D. H\'IA ) extr. 

(ä ~1A ) extr. stelt een extreme waarde van 

"ó.HWA voor, die bepaald is door de hoo ,c; te vru1 de kruin der 

dijken. Het verlo op van de kronunen doet vermoeden dat 

( 6 1\vA )extr. :::::: 2,5 

Voo r de rechte(2J ~eldt 

Q Schelde opw. = 70 + 1130 ( 6. I1TIA - 0, 75 ) 2 

Rupel 

ö HDA = halftijstandvernchil De~dermonde-Antwerpen 

geldig voor 0,75 4ól-IDA ~ ( D.HDA ) extr. ~ 1,20m 

Op fig. 7 is op analoge wijze als in fi c; . 6 de correlatie 

uitgezet tussen het laagwaterstandverschil \'/etteren-A~twerpe 

en het debiet van de Schelde te Gentbrugge en opwaarts de 

Ru pel. 
. I. 



5. 

De formules voor het rechtlijnig gedeelte van het verband 

zijn hier : 

Q Schelde Gentbrugge = 30 + 130 (A HWA - 2,5 )2 

Q S·chelde opw.Rupel = 46 + 164 ( /~d .fA- 2,5 )2 

voor 6. HWA ) 2, 5 m 

Op de fig. 8 is op dubbel logaritmisch papier de correlatie 

getekend van het laa~vvaterstandvers chil tusaen Dendermonde 

en Antwerpen (maandgemiddelden ) en he t debiet van de Scheld 

opwaarts de Rupel (maandgemiddelde ) . 

De laagvm terstandverschillen Dendermonde- '1.1 l tv1erpen worden 

praktisch onafhankelijk van het bovendebiet voor 

Q -' ±. 15 m3/s. 

De correlaties voor 1965-66 en 1Q va llen samen
1
wa t erop 

wijst dat het rivierregine in deze periode w inig eewi jzigd 

is. 

Gelijkaardige correla ties leurmen op e;cmaakt worden voor de 

bijrivieren van de Sche l de. 

Zo laat figuur 9 de correlatie zien tussen he t laagwater­

standverschil Duffel-iln t\/erpen (rnaand bemiddelden ) en het 

debiet van de Grote en Kleine i'· ete aan de monding. Eier 

blijkt de correlatie een verschuivinG i n de tijd te verto­

nen in de richtinG van een afvoertoename te ~ ijtcn aan ver­

beteringswerken in de rivieren . 

Een ru1aloo g verband is op de figuur 10 voorgesteld voor 

het verschil tussen de laagvmters ta.nden ·.ïal em-Antwerpen en 

het debiet van de Rupel aan de monding. Ook hi er is en 

verschuiving van de correlatie aantoonbaar (normalisatie­

werken voornamelijk op de Dijle ) . 

. I. 



Voor Mechelen (Dijle ) en Hombeek (Zenne ) ZlJn analoge 

correlaties op te stellen door middel van de halftij- of 

laa~1aterverschillen tussen deze posten en Antwerpen. 

,·regens het feit dat de gegevens, waarover men beschikt, 

onvolledig zijn, werden dergelijke verbanden hier niet 

opgenomen. 

6 • . 

Uit het voorgaande blijkt dat een doorgedreven studie van 

de invloed van de bovendebieten op de waterstanden in het 

semi-maritiem gedeelte van de Schelde en haar bijrivieren 

tot enkele voor de praktijk bruikbare correlaties kan lei-
kunnen 

den. Deze invloed zou in de toekomst systematischjonder-

zocht worden. Hi erbij is het aangevtezen de menigvuldige 

meete;egcvens met behulp van een ( eenvoudige ) computer te 

verwerken. 

De spreiding , welke de gegevens nog vertonen, zijn voor 

wat de Schelde aangaat, vermoedelijk vooral te wijten aan 

de onnauwkeuri ge wijze waarmede de bovenafvoer aan de op­

waartse stuw (Gentbrugge v~~r juni 1969 - Gentbrugge en 

r:Ierelbeke vanaf juni 1969 ) bepaald wordt, en welke berust 

op dac;elijkse waarnemine; van stuw- en waterstanden op- en 

afwaarts van de stuw op 3 tijdstippen (8u., 12u. en 16u.). 

Het is moc;elijk deze verbanden nauwkeuriger op hun absolute 

waarde te testen door terreinmetingen die echter een grote 

inzet van Daterieel en meetpersoneel vereen. 

In afwachting dat dergelijke metingen eventueel mogeli j k 

zijn kan men de bovenstaande correlaties (of gelijkaardige ) 

gebruiken voor de bepaling van de maandgemiddelde boven­

debieten van de Schelde. T.' r mag aangenomen worden dat de 

afwijkinGen t.o.v. de re~le debieten niet groter zullen 

zijn dan bij he t volgen van de t o t dusver gevolgde methode 

het geval is. 

./. 



7. 

De omsla chtige ontcijfering van de dagelijkse debieten aan 
(.. 

de stuwen kan dan eventueel beperkt worden en als een control 

van de aangenomen correlatie opgevat worden. 

Th ts zekere reserves kunnen dergelijke correlaties ook gelden 

voortiendaagse gemiddelden. Deze werden echter nog niet op­

gemaakt. 

II. BepalinG van de bovendebieten van de Schelde door meting 

van het chloridegehalt e . 

De tijbeweging brengt zeewater met een ho og chloridegehalte 

(± 19,5 gr. per liter) in conta ct met bovenvmter, waarvan 

het chloridecehalte ongeveer 0, 2 gr. per liter bedraagt. 

Door de diffusie stelt zich in langszin van de rivier een 

chloridegehalt e-gradi~nt in, welke afho.nkelijk is van de 

voortdurende wisselwerking tussen zee- en bovenwater ( :~: ) . 

De chloridegehalte-debietcorrelaties laten toe benaderend 

de totale afvoer van de Schelde te bepalen. Deze benadering 

is evenwel slechts redelijk te noemen voor verziltingsperio­

den (dalend bovend ebiet). Bij plotse wassen en aanzienlijke 

bovenafvoer is het diffusieproces gestoord en kan aan de hand 

van de eenvoudice debiet-chloridecorrelatie geen redelijke 

schatting van het bovendebiet gebeuren. Tevens treden de 

rioollozingen van de agglomeratie Antwerpen storend op. 

De fieuur 11 geeft voor de meetposten Schelle en An~verpen 

het verband weer zowel voor ontziltings- als voor verziltings­

perieden tuss en de maande emiddelde debieten van de Schelde 

afwaarts de samenvloeiing met de Rupel en de chloridegehalten 

te Schelle of Antwerpen. 

------------------------
(:~:) Zie ook het Rapport : chloridegehaltemetingen in de 

''lesterschelde - Samenvattend verslag over de metingen 

van 1942 tot 1970 - Antwerpse Zeediensten. 

./. 



8. 

De figuur 12 geeft een analoge correlatie,voor gemeten 

chloridegehalten bij kentering hoogwater. 

De fig. 11 en 12 zijn hier volledigheidshalve bijgevoegd. 

Er is meer en diepgaand onderzoek vereist om het 

ingewikkeld mengverschi jnsel in de Schelde nauwkeuriger 

te kunnen beschrijv·en in functie van de bo,venafvoer. 

Aangepaste meettechnieken voor de bepaling van het chlo­

ridegehalte en een nauwgezet meetprogramma zijn hier on­

misbaar om tot een resultaat te komen. 

Slotbemerkinge,n. 

De hiervoor besproken grafische voorstellingen van water­

standen en chloridegehalten,in functie van de debieten van 

de Schelde of haar bijrivicren,tonen aan dat een systema­

tische studie tot voor de praktijk nuttig werlcrnateriaal k 

leiden. 

december 1973. 

De Hoofdingenieur-Directeur van 
Bruggen en '."l egen, 

GEZIEN. 

De Hoofdingenieur-Direc teur 

van Brugeen en Wegen, 

ir. J. THEUNS. 

@ 
ir. I. COEN. 
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