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Stationaire, éfin-dimensionale diffusie in getij-eßtuaria in het 
algemeen en in het Wosterschelde-estuarium in het bijzonder.

1 * i n l e i d i n g .
In het volgende zullen eerst twee globale formules worden 

afgeleid voor ¿Sn-dimensionale stationaire diffusie van een niet- 
afbreekbaar diffusant in een getij-estuarium, uitgaande van een 
formulering van het probleem, gegeven door Bggink [l] De for
mules hebben respectievelijk betrekking op het gebied rivierwaarta 
en zeewaarts van het lozingspunt.

De formules worden toegepast op het Westerscheldabekken on 
de resultaten worden vergeleken met uitkomsten, verkregen met het 
veel meer verfijnde mathemalisch model van de Fysische Afdeling 
van de Directie Waterhuishouding en Waterbeweging,

Doei van dit Kemo is na te gaan tot welke graad van nauw
keurigheid het mogelijk is eenvoudige vuistregels toe te passen 
bij het geven van snelle, globale advisering en in hoeverre de 
resultaten gevoelig zijn voor veranderingen van de schematisering* 

. In het volgende wordt eerst een definitie gegeven van het 
begrip "getij-estuarium" (hoofdstuk 2 ) en daarna worden de ge
bruikte globale formules afgeleid (hoofdstuk 3)» Hoofdstuk ^ 
geeft de toepassing op de Westerschelde en hoofdstuk 5 de samen
vatting en conclusies.

**
2. SCHEMATISERING VAK HET PDOBLEEM. DEFINIËRING VAN HST BEGRIP 

“GETIJ-ESTUARIUM»

Zoals Bruun en Gerritsen [[2] aantoonden kan bij “tidal 
inlets" (getij-estuarla?) met beweeglijke bodem een vaste re
latie worden verwacht tussen natte doorsnede en bergend ver
mogen van het achterliggende gebied.

- Deze relatie -

1 ) Voor de afleiding verwijst Eggink naar een interne nota ia 
bewerking van Schönfeld en van Dam (Fysische Afdeling Di
rectie Waterhuishouding en Waterbeweging van de Rijkswater
staat ) •



Doze relatie berust op de veronderstellingen dat de cri- 
tlscha schuifspanning tcr^  op de bodem overal gelijk is en 
dat de doorsnede zich zodanig zal aanpassen, dat overal dezelfde 
relatie tussen en ^ maximale gedurende het getij be
reikte schuif spanning) zal ontstaan» Uit de wet van Chezy wordt 
dan gevonden

a 2 2 /\ 1)
V = C h h l  ................................................................................  £1 )

A O A
-2= C2h —  2) ................................................................................. ( 2 )
A2 pg

Daar de Chezy-coëf ficiè'nt slechts weinig met de diepte verandert, 
staat aan de rechterzijde van de bovenstaande vergelijking (oa-

Ageveer) een constante, dus ook aan de linkerzijde, ofwel Q ie 
evenredig met A,

De getlj-estuaria, die in dit onderhavige rapport worden be
schouwd zijn gekenmerkt door een relatief zeer geringe erop uit
mondende stroom, een relatief grote lengte ten opzichte van do 
mondingsbreedte, brede platen en smalle geulen en een breedte 
die over de gehele lengte van het estuarium (vrijwel) constant 
is (fig. 1 ).
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- Do lengte -

1 )  ’V = maximale snelheid (gemiddeld over de diepte), bereikt ge
durende eoa getljperiode, h = diept©, 1 » verhang,
0^= coëfficiënt van Chezy, het teken H a m geeft topwaarden 
aan •

2) Q = debiet, A - doorsnede, x = schuifspanning,p = soortolijke 
massa water, g = versnelling van de zwaarte kraöht.



De lengte is niei groot ten opzichte van de golflengte van het
getij T Vgh

In een dcrgelijk estuarium zal de koraberging landwaarts van 
een zekere doorsnede vrijwel lineair afnemen met de afstand x tot 
het "achtereinde" van het estuarium, zodat de natte doorsnede, 
overeenkomstig Bruun en Gerritsen C2H eveneens lineair met de af
stand afneemt.

In het volgende zal onder een "getij-estuarium" worden ver
staan een estuarium waarvoor de relatie geldt:

A = ax ................................. (3)
2 2 )waarbij A de natte doorsnede is (in m ten opzichte van N.A.P.)

x de afstand zeewaarts van de "achterzijde" van het estuarium
*• * 2 1 on a de "verbredlngscoefficiënt" (m /m ): deze geeft aan met hoe-

2veel m de doorsnede (beneden N.A.P.) van het estuarium gemiddeld 
toeneemt indien men zich 1 m in zeewaartse richting begeeft.

Er wordt aangenomen, dat het estuarium uitmondt in een zeer 
brede en diepe zoe, waarvan de toename in de concentratie c van 
het diffusant ten gevolge van de lozing in het estuarium te ver
waarlozen is.

Er geldt ais randvoorwaarde :

c = o voor x = x (4)z

waarbij x , de x-coördinaat van het zeewaarts einde van het es-7i
tuarium, gelijk is aan de lengte van het estuarium*

De hier gegeven definitie van "estuarium" is dus wat nauwer 
gesteld dan algemeen gebruikelijk is.

Gezocht wordt naar de uiteindelijke (stationaire) concen
tratie c (x) in het estuarium ten gevolge van een lozing P 
(eenheden diffusaat/sec) van een zeker diffusant in een lozings-
punt met x-coördinaat x = x_. In het estuarium mondt een rivier

%uit (met te verwaarlozen berging) met een debiet Q (r/eee). 
Figuur 1 illustreert deze begrippen met behulp van een definitie 
schets.

- 3» —

1 ) T * getljporiode
2) de beperking " ten opzichte van N.A.P." is uiteraard niet erg 

essentieel.



3. AFLEIDING VAN DE FORMULES.

In do stationaire toestand zal stroomopwaarts van het 
lozingspunt nergens een resulterend transport van diffusaat 
plaatsvinden, terwijl zeewaarts van het lozingspunt overal een trans 
port 3 van diffusaat gevonden wordt, gelijk aan de grootte van 
de lozing P;

Het diffusie-tranoport wordt recht evenredig met de con
centratie gradiënt in x-richting gesteld:

Eggink P U ,  welke verwijst naar een intern rapport van SchSn- 
feld en van Dam in bewerking. Eggink geeft tevens een algemene 
oplossing, die in dit onderhavige rapport is toegospitst op 
estuaria, zoals gedefinieerd in hoofdstuk 2 .

S » 0 voor x < x

3 := P voor x > x
(5)

Het transport van diffusaat is gelijk aan de som van het 
convectietransport 3^ en het diffusie transport 3^:

3 = S + S, c d (6)
Het convectie- ("meeneem") transport is gelijk aan:

3 c * (?)

waarbij <£ = over de tijd gemiddelde waterdebiet (dimensie3m/sec).
C = concentratie van het diffusaat (eenheden diffusaat/m^)

(8)
waarin: K = diffusie-coëfficiënt (a /sec)

- Combinatie -

De afleiding van de formules ( 9  ) en ( 10) is ontleend aan

2 1 In verband met de duur van het diffusie-procee zal deze midde
ling over de tijd zich tenminste over enige maanden moeten 
uitstrekken.



Combinatie van (5) t/m (8 ) levert:

Qc - AK 4 ^ = 0  voor x < x. (9)dx 1

Qe - AK - P voor x ÿ x^ (10)

Na substitutie van (3 ) ontstaat uit (9 ):

de _ Q | dx
c “ ak x (1 1)

ofwel: c = e, ( 2L.) voor x < x. (1 2)'
X1 1

De vergelijking (10) is identiek aan (9) dien verstande 
dat do bijzondere integraal moet worden toegevoegd:

°i - !
Hierdoor ontstaat voor x ^ x^ de oplossing:

c = £  + a (_£) V a x  (lJt)
H

waarin Ct een integratie constante is. De vergelijking (1A-), 
uitkomst van een lineaire differentiaal vergelijking ia vol
ledig bepaald door zijn ene randvoorwaarde, dat de concentratie 
bij zee nui is (vgl (¿0 ). Dit levert voor de integratie con
stante :

x Q/aK
a = - £  ( J )  ( 1 5 )

z

Dit verandert (1^0 in:

c * I -j 1 - ( “"* ) Q/aK I voor x j (1 6)

Dit levert de belangrijke stelling:
DE CONCENTRATIE ZEEWAARTS VAN EEN LOZINGSPUNT IS ONAFHANKE

LIJK VAN DE AFSTAND, DIE DAT LOZINGSPUNT ZICH LANDWAARTS VAN HET 
BESCHOUWDE PUNT BEVINDT.

- Deze stelling -



Deze stelling wordt volledig gestaafd door do uitkomsten.
nador beschreven van het numerieke modol van de Fysische Afdoling,in hoofdstuk 4.

Bij in het computermodel gesimuleerde lozingen ter plaatse 
van km 70 en km 75 was de concentratie verdeling zeewaarts van 
km 70 (75) volledig identiek aan de verdeling bij oen lozing 
van dezelfde grootte ter plaatse van kra 65 (zie bijlage 4, onder
ste figuur).

Uit (16) volgt voor de concentratie in het lozingspunt:

B i . p  (17,

TOEPASSING VAN DS GEVONDEN FORMULES OP HET WESTERSCHELDK-
BSTUARIUM.
4.1 Inleiding tot hoofdstuk 4 .

In het volgende zullen de gevonden formules (12) en (16) 
worden toegepast op het Westerscheldo-estuarium. Eerst (par. 4.2) 
zullen de resultaten van enige diffusie berekeningen van de 
Fysische Afdeling-gevonden door een numeriek programma, dat in- 
stationaire gevallen kan berekenen zo lang te draaien tot een 
stationair resultaat was verkregen- worden vergeleken met de 
hiervóór beschreven globale methode. De diffusie-coëfficiënt K, 
die in het numeriek© model in de richting van het estuarium 
varieert, zal in dit analytische model door een constante worden 
vervangen, welke overeenkomt met een gemiddelde waarde uit het 
numerieke model.

Ook betreffende de constante a zullen aannamen worden ge
daan, zodanig dat zo goed mogelijk aansluiting bij de computer
berekeningen wordt gevonden.

Uit de vergelijking van de uitkomsten zal blijken, dat het 
analytische model voor de berekening van stationaire gevallen 
gelijkwaardig aan de computerberekeningen is.

Daarna (par. 4.3) zullen de resultaten worden vergeleken 
mot zoutgehaltemetingen in de Westerschelde welke Meulenberg C3H 
heeft gepubliceerd. Daaruit volgen enige aanpassingen in de

- constanten -



constanten van het analytische model. In par. wordt nagegaan 
in hoeverre deze aanpassingen, invloed hebben op de resultaten, 
die door de Fysische Afdeling werden verkregen.

4«2 l'jklng var, de analytische methode aan de instatiozmiro. 
numerieke methode van de Fysische Afdeling.

Bijlage 1 toont een kaart van do Westerschelde. Vanaf de 
toron van het Loodswezen te Antwerpen is in zeewaartse richting 
een kilometrering aangebracht. Door de Studiedienst Vlissingen 
zijn op onderlinge afstanden van 5 km he doorsneden van de pro
fielen beneden N.A.P. berekend. Deze oppervlakten staan aange
geven op bijlage 2. De Westerscheldemond is gesplitst in een 
zuidelijk deel "Wielingen'* en noordelijk deel "Oostgat". Van 
íeder van deze geulen zijn afzonderlijk de doorsneden bepaald.
Door de Fysische Afdeling is deze schematisering verder landwaarts 
doorgezet totaan de bovenloop van de Rupel, terwijl de zeewaartse 
vakken in de Westerscheldomond zijn samengevoegd.

Bijlage 3 toont de doorsneden van de profielen van het 
estuarium gedeelte landwaarts van Vlissingen, uitgezet tegen de 
bovengenoemde kilometrering.

Zeer duidelijk blijkt het getij-estuarium-karakter van het 
gedeelte zeewaarts van km 25 (lineaire toename van het dwarspro
fiel met de zeewaartse afstand) en van hot rivier-karakter van 
het gedeelte stroomopwaarts van km 25 (vrijwel constante door
snede) •

Het nulpunt van de stijgende lijn zeewaarts van km 25 ligt 
ter plaatse van km 17. Deze waarde zal daarom ais nulpunt van de 
x-as worden beschouwd. ,

Gevonden wordt:
A = 1,*f3 x (18)

De verbredingscoëfficiënt a is dus:
2 .

a = 1,^3 m /m (landwaarts van km 6 5) (I9 )

- De grootte -



De grootte van de diffusie coëfficiënt K wordt gelijk genomen 
aan eon gemiddolde waarde uit het numerieke model:

2
K = 100 m /sec (20)

De grootte van de exponent in (12) en (16), Q/aK, wordt dus ge-
lijk aan 1 bij een grootte van Q van 1^3 m/sec (lineaire toe-

3name van de concentratie met x) en kleiner dan 1 bij Q<1^3 m /sec 
Door de Fysische Afdeling zijn berekeningen uitgevoerd, uit

gaande van een lozing Van êên eenheid diffusaat/sec ter hoogte 
van km 65 (bijlage 1).

De resultaten van deze berekeningen,aangevend de concentra
ties c ais functie van x staan aangegeven in bijlage Uitgaande 
van de aanname, dat de concentratie in het lozingspunt is ge
geven, zijn in bijlage k tevens de resultaten van do analytische 
berekening overeenkomstig (12) gegeven. De overeenstemming ia 
vrijwel volledig.

Bijlage 5 io identiek aan bijlage >, doch deze geeft de
oppervlakten van de dwarsprofielen van de Westerscheldemond, zoals
ingevoerd in het computerprogramma van de Fysische Afdeling.

Het blijkt, dat deze doorsneden zeer snel in oppervlakte toe
nemen in zeewaartse richting.

Voor berekeningen betreffende de Westerscheldemond moet a
2 1dan ook groter worden gekozen dan 1,^3 m /m * Een meer logisch© 

aanname lijkt de gestreepte lijn in bijlage $:
A = if,23 x (zeewaarts van Km 6 5 ) (21)

m ?dus a = i+,25 /m1 (zeewaarts van Km 6 5) (22)

waarbij x in de kilometrering van bijlage 1 tot oorsprong heeft: 
km 5 3 , Daar de totale lengte van het model van de Fysische Af
deling zich tot km 100 uitstrekt houdt dit in;

x'z =if7 km (23)

Bijlage if toont nu eveneens het resultaat van de bereke
ning van de concentratie in het gedeelte zeewaarts van Km 6 5. Ook 
dit komt vrijwel geheel met de computerberekening overeen.



„3 Vergelijking van hot analytische model met de zontmotingen 
van Mcii.ler.borg C 5 J *

Ais het zoete water uit de rivier ais een diffusaat in het 
zoute estuarium wordt beschouwd, is do hoeveelheid diffusaat P 
uiteraard gelijk aan het debiet Q van de rivier.

De formule (16) geldt dan voor het gehele estuarium:

c = 1 - (S-) (2J+)
s

waarin c het gehalte aan zoet water is. Met andere woorden: het 
gehalte aan zout water bedraagt:

c' a (2L-) Q/aK (25)
xz

Overeenkomstig Meulenberg C33zal het Westerscheldewater ia 
het volgende worden beschouwd ais een mengsel van zeewater 
(19*250 mg Cl/1) en van rivierwater met o mg Cl/1, Hierdoor is 
het percentage rivierwater (c.q* zeewater) uit het zoutgehalte 
te berekenen.

1 )Bijlage 6 toont het verloop van de zoutgehalten in de
Westerschelde vanaf september 1953 t/m oktober 1955* De meet-

1 )punten staan aangegeven op bijlage ?.
Bijlage 8 toont een kaart van gemiddelde zoutgehalten in 

het mondingsgebied van de Westerschelde, vervaardigd door Meulen
berg aan de hand van de beschikbare gegevens. De kaart is goba-ut 9
seerd op een Scheldeafvoer van 100 /sec. Uit deze kaart komt 
evenals uit nota 7^*2 C 3 H  duidelijk naar voren, dat Wielingen 
en Oostgat een geheel verschillend regiem hebben en dat het 
waarschijnlijk niet overeenkomstig de werkelijkheid is een ge
lijke concentratie aan te nemen in doorsneden langs .cirkelvormige 
raaien met Vlissingen tot middelpunt.

Het lijkt logischer het Raan ais een effectieve scheiding 
tussen beide geulenstelsels to beschouwen en de diffusie door 
het Oostgat in de Wielingen voor-alsnog te verwaarlozen.

- Evenmin -

1 ) Bijlage 6 en 7 werden eerder gepubliceerd door Meulenberg 
( C 3H» bijlage 5 en 1 ).



- 1 0 -

Evenrain lijkt het juist de zoetwater concentratie 25 hm van 
Vlissingen (dus bij Knokke) nui te stellen, ¡iet blijkt, dat het 
mondingskarakter zich tenminste nog 25 km uitstrekt.

In bijlage 5 is het oppervlak van de profielen van de Wie
lingen -exclusief Oostgat- met een streep-stiplijn aangegeven.

Wordt de diffusie vanuit het Oostgat wat betreft de Wielingen 
verwaarloosd, dan lijkt doortrekken van de Westerschelde-lijn 
"A = 1,hj x" (vgl (18) ) geen slechte benadering.

In het volgende zal worden aangenomen, dat de zeewaartse rand 
van het estuarium zich 127 km van de toren van het Loodswezen in 
Antwerpen bevindt, met andere woorden;

Bijlage 9 toont op de horizontale schaal de kiloraetrering 
overeenkomstig bijlage 1; op de verticale schaal zijn met sterretjes 
de gemiddelden van de in bijlage 6 aangegeven zoutgehalten weerge
geven. Het gemiddelde van de Scheldeafvoer over de beschouwde

Verder staat op bijlage 9 het zoutgehalteverloop langs de 
Westerschelde aangegeven bij de maximale en minimale Scheldeaf-

gens (25) weergegeven, respectievelijk voor Q, * 30. 60, 80, 120,

bijlage h van C3U. In CSH 'zijn de kilometers echter gemeten 
langs de as van de het hoofdvaarwater. De longte-as in bijlage 
h van C 3 H is dus wat langer.

x s 110 km £2 6)
z

periode bedroeg ca 80 /sec

1 )voer in de beschouwde periode ■. Tenslotte staan nog lijnen vol-

180 en 2h0 m^/sec. Hierbij werd uitgegaan van een waarde aK ge
lijk aan:

aK - 2h0 m^/sec (analytisch model) (27)

Met de waarde a = 1,^3 m^/m1, gegeven in (19) volgt hieruit een 
waarde van K van;

K 3 168 m2/sec (w 170 m5/sec) (2 8)
(analytisch model)

Het blijkt -
1 1 ) Deze lijnen komen vrijwel overeen met de lijnen gegeven in



ÏYI3Het 'blijkt, dat de zo verkregen, kromme voor Q = 80 /nee 
redelijk aansluit bij de gemiddelde zoutgehalten ("sterretjcM), 
terwijl do krommen van juli/augustus 1954 (Schelde-afvoer 
36 - 56 m^/cec) zich redelijk bevinden tussen do berekende ,ri3"stationaire" krommen van 30 en 60 ‘v s d c  (resp. een achtste
en vierde-graads parabool). Evenzo liggen de krommen van februari/ 
maart 1953 (Schelde-afvoer 184- - 120 m^/sec) in de range tussen 
de krommen van 120 en 180 ^/sec (een 2Ö en een anderhalfde graads
parabool). Men krijgt de indruk, dat in maart 1953 de zoetwater-

ni "3golf van 180 /sec zich tot westwaarts van Terneuzen heeft ver
plaatst .

ïïliïDe waarde K = 100 /sec, die in de berekeningen van de voor
gaande paragrafen werd gebruikt, en die vrij goed overeenkwam met 
de tot op heden door do Fysische Afdeling gebruikte diffusie 
coëfficiënten lijkt aan de Iago kant. Dit wordt geïllustreerd 
door bijlage 10, die de analytische berekende diffusie aangeeft 
mot gebruikmaking van de in de voorgaande hoofdetukken gebruikte 
constanten. De grootte van deze constanten is nogmaals weerge
geven in de tabel op bijlage 10. Ala scheiding tussen het mondings- 
gebied en het binnengebied van het estuarium is, evenals in het 
voorgaande, km 65 aangehouden. De hierbij berekende lijn voor 
Q = 1^3 ®^/sec (een rechte lijn tussen km I7 en km 6 5) sluit min
der bij de waarnemingen februari/maart 1955 (Q. - 184- - 120 m^/sec) 
aan dan de in bijlage 9 gegeven lijnen.

4'*4 Invloed van de aanpassingen op de resultaten.
Bijlage 11 toont opnieuw de resultaten van de diffusiebereke- 

ningon van de Fysische Afdeling, gegeven in bijlage 4-, en daar
naast de resultaten wanneer de in hoofdstuk 4*3 besproken aanpas
singen worden toegepast.

Het blijkt, dat de invloed van de grotere lengte van het es
tuarium genivelleerd wordt door de grotere diffusie coëfficiënt, 
zodat de verschillen uiteindelijk gering zijn.

Ter illustratie is in bijlage 11 ook nog met een dunne lijn 
de invloed weergegeven van het verlengen van het estuarium zonder 
het verhogen van de diffusie coëfficiënt* dan blijken de verande
ringen wel veel groter te zijn, maar de concentraties blijken 
toch minder dan een factor 2 van de oorspronkelijk© af te wijken.



5. S/Ui SN VAT TING EN CONCLUSIES.

1. In dit memo is alleen de uiteindelijke concentraticverdeling 
van een niet-afbreekbaar diffusaat beschouwd, stationair ge
loosd in een ééndimensionaal estuarium, waarop aan de land
zijde een kleine rivier uitmondt, terwijl het estuarium self 
weer uitmondt op een zee, zodanig diep en uitgestrekt, dat de 
invloed van do lozing op de concentratie aan diffusaat in zee 
verwaarloosbaar is (fig. 1 op blz. 2 ),

2. In hoofdstuk 2 wordt aannemelijk gemaakt, dat de natte door
snede van de geulen in dit estuarium in zeewaartse richting 
lineair toeneemt! van deze veronderstelling wordt in de daarop 
volgende hoofdstukken uitgegaan* De verbredingsçoëfficiënt naM 
wordt gedefinieerd zijnde de gemiddelde toename in m van de 
doorsnede benedon N.A.P. van het estuarium, indien men deze 
doorsnede 1 m verder zeewaarts aanbrengt (zie vgl (3 ), blz, 3

3. In hoofdstuk 3 worden 2 eenvoudige analytische formules afge
leid, (12) en (1 6), blz, 5 . geldend respectievelijk voor
de de concentratie aan diffusaat landwaarts en zeewaarts van 

1 )het lozingspunt .
kt Uit de formules blijkt, dat de concentratie van het diffusaat 

zeewaarts van het lozingspunt onafhankelijk is van de afstand, 
die dat lozingspunt zich landwaarts van het beschouwde punt 
bevindt; uiteraard is deze concentratie wel afhankelijk van 
de afstand van het beschouwde punt tot de zee.

5* Ais een bijzonder geval, waarop de gevonden formules van toe
passing zijn, kan de menging van zoet rivierwater met zout 
zeewater worden beschouwd, Vgl. (25) op blz. 9 geeft het ge
halte aan zout wator ais functie van do plaats x, de lengte
van het estuarium x , het rivierdebiet Q, de verbredingscoëffiz
ciënt a en de diffusiecoëfficiënt K.

- Ook hierbij -

1 )' Betreffende de gebruikte symbolen wordt verwezen naar de sym- 
bolenlijst (blz, 15 e.v.) en naar fig, 1 .



o*

Ook hierbij geldt het in conclusie 4 gestelde dat do plaats 
en het aantal van de lozingspunton van zoet water dit gehalte 
niet beïnvloeden, zolang men zich zeewaarts van deze lozings- 
punten bevindt. Alleen het totale debiet Q aan zoet water telt.

6 . In hoofdstuk k worden de gevonden formules toegopast voor het 
berekenen van diffusie in het Westerschelde-estuarium. Alleen 
het gebied zeewaarts van het Vaarwater boven Bath (km 25 in 
bijlage 1) wordt beschouwd.

7. Eerst worden de resultaten vergeleken met de uitkomsten van 
berekeningon mot behulp van het computerprogramma van de 
Fysischo Afdeling; dit laatste programma, dat het mogelijk 
maakt in stationaire gevallen te berekenen werd zolang gedraaid 
tot een stationair resultaat was verkregen (lozing beginnend
op t = o).
De resultaten blijken zeer goed overeen te komen met de uit
komsten van de eenvoudige analytische formules (zie bijlage 4).

8 . Vervolgens werd gesuggereerd enige constanten in de formules 
wat aan te passen; aan de hand van metingen, die door Meulenberg 
[3] zijn besproken werd aangetoond, dat deze aanpassing betere 
overeenstemming met' do metingen geeft (vergelijk bijlage 9 
(onaangepaste waardeq) met bijlage 8 (aangepast waarden).

9. Een van de voorgestelde aanpassingen is het buiten beschouwing 
laten van de invloed van het Oostgat op de diffusie in de Wes
terscheldemond. Zowel uit litt. C3Z]als uit bijlage 8 volgt, 
dat de Wielingen zeer goed ala een verlenging van het Wester- 
schelde-estuarium kan worden beschouwd en dat het Oostgat 
weinig invloed uitoefent. Het aannemen van dezelfde concentra
tie in punten op een cirkel met Vlissingen ais middelpunt ge
legen lijkt principieel niei juist.

10. Een tweede aanpassing is het zeewaarts verleggen van de rand
voorwaarde "e = o",

11. Verder geven de metingen in litt. C 313 de indruk dat de diffusie- 
coëfficiënt op de Westerschelde wat groter zou moeten worden 
gekozen dan tot op heden door de Fysische Afdeling gebeurt.

— 12 « —



12. Bijlage 8 geeft het aldus berekende percentage aan août water 
dat men langa de Westerschelde kan verwachten bij gegeven

Vaarwater boven Bath (Km ¿5 iü bijlage 1). Tot nadere informa
tie geeft bijlage 12 nog de overschrijdingsfrequenties van de 
Schelde-afvoer (afvoorgegevens afkomstig van de Antwerpse Zee
diensten) .

IJ. Bijlage 11 geeft de veranderingen in concentraties bij door de 
Fysische Afdeling berekende gevallen, die het gevolg zijn van 
de in conclusie 9 t/ra 11 besproken aanpassingen.

1̂ +. Do invloed hiervan blijkt alleen in de buitendolta beduidend 
te zijn: de invloed van de grotere lengte van het estuarium 
wordt genivelleerd door de grotere diffusie coëfficiënt.

1 ) N.B. conclusie 5 laatste alinea.

De gegeven waarden golden zeewaarts van hetSchelde-afvoer

Vlissingen, 25 februari 1975
Het Hoofd van de Studiedienst Vlissingen,

(ir. W.Th.J.N.P. Bakker)
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I.IJST VAN SYMBOLEN.

eenheid geïntroduceerd 
op pag.

a verbredingsoocfficiënt ' 2/ 1 m /m 3
A natte doorsnede van het profiel 

(t.o.v. N.A.P.)

2m 2

c concentratie van het diffusaat eenheden dif-
*î

fusaat/m
3

°h Chezy-coëfficiënt m/sec. 2

g vfersnelling van de zwaartekracht m^/sec. 2
h waterdiepte ra 2
I verhang dimensieloos 2
K diffusie-coëfficiënt m2//sec k

P hoeveelheid lozing diffusaat eenheden dif- 
fusaat/sec.

2/3

Q debiet van de rivier m*Vsec. 3
s transport van diffusaat eenheden dif

fusant/ sec.
k

sc convectietransport tt k

sd diffusietransport H k

ÏÏ getijperiode sec. 3
V over de diepte gemiddelde water- 

snelheid
ra/sec. 2

X coördinaat in lengterichting van 
het estuarium (zeewaarts positief) 
nulpunt wordt bepaald door het ver
loop van A ais functie van sc

m 3

X1 x-coördinaat van het lozingspunt m 3

*Z4
x-coördinaat van het punt waar 
c 0 is.

.... ..■

3



LIJST VAN SYMBOLEN. (VERVOLG)WSWw-i • “«'Ŵ Vtívt — ikKVnitaMUbtaiwMt
eenheid geïntroduceerd 

op pag*

integratiecoëfficiënt eenheden dif- 5
fusaat/m^

soortelijke dichtheid kg/nr 2
schuifspanning kg/m sec 2
eritischó schuifspanning kg/m sec 2
top-waarde 2
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LIJST VAN BIJLAGEN.

Bijlage Otnechrijving For Stamboek
nr. maat nr.

1 Kilomotrering en situering der profielen. A4 75.191
2- Oppervlak dwarsprofielen Westerschelde

2Wielingen en Oostgat in m t.o.v. N.A.P, 
(tabel).

A1 75.192

? Oppervlak dwarsprofielen Westerschelde 
ais functie van de plaatsen.

A1 75.193

4 Resultaten van een berekening van de 
Fisische Afdeling betreffende de lozing 
van een hoeveelheid diffusaat bij km 65 
en vergelijking met de uitkomsten volgens 
vgl (12) en^(l6). Debeit Schelde resp* 20, 
50 en 150 m /sec.

A1 75.194

5 Opporvlak dwarsprofielen Wielingen en ge
hele Westerscheldemond ais functie van de 
plaats.

A1 75.195

6 Zoutgehalten Westerschelde on Scheldeaf- 
voer (1953-1955)«

A2 75.196

7 Bemonsteringsplaatsen Zoutgehalte meting
en 1953-1956.

A4 75.197

8 Gemiddeld zoutgehalte in gr Cl/ltr in het 
mondingsgebied van de Westerschelde.

A2 75.193

9 Gemeten en berekend zoutgehalte verloop 
in lengterichting van do Westerschelde 
(aangetaste diffusie- en vorbredings- 
coëfficiënten)

A3 75*199

10 Gemeten en berekend zoutgehalte verloop 
in lengterichting van de Westerschelde 
(niet-aangepast© diffusie- en verbro
dt ngsc oef ficiënt en)

A1 75.200



LIJST VAN BIJLAGEN. (VERVOLG)

Bijlage
nr.

Omschrijving For
maat

Stamboek
nr.

11 Bepaling van de invloed van de aange
paste coëfficiënten op de concentratie- 
verdeling over de Westerschelde.

Al 75*201

12 Overschrijdingskans tiendaags- en maand- 
gemiddelde van de Scheldeafvoer (19^9 
t/m 1958).

A1 75.202
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Momo 75*5 Bijlage 2

OPPERVLAK DWARSPROFIEL WESTERSCHELDE t WIELINGEN EN OOSTGAT. 
(T.O.V. N.A.P., IN M2)

km Westerscïielde Valt
nr. km Wielingen Vak

nr.

0 5825 80 73725
5 5550 1 85 95^75 17
10 6425 2 90 102925 18

15 7125 3 95 130250 19
20 11175 4 100 171850 ■ 20
25 11400 5 105 156050 21
50 15425 6 110 132000 22
55 20900 7
40 50800 8 Oostgat

45 47200 9
50 59200 10 80 9600

55 44985 11 85 289OO 17
6o 45900 12 90 47900 18

65 68150 13 95 90775 19
70 77675 14 100 147550 20
75 85775 15
80 83525 16
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agglgHifc
HttHSu

5Q£Lt>C AÉVPCK-TfóO m *J'Ú fe
t~—  --TtrrT T* "*írrt

?  3 0 Sfeífe

1S2SO
18000

; 16000

ÍCiOOO

O
0*0
£

—  8000

6000

u: ZjOOO

_2000

UI
<£
X
Ui«Ji— 3 O N

73
YLISSINGEN

6 0  5 0  4 0  25
TERNBJ2EN PERKPOLOER SATM

KILOMETERS ZEEWAARTS T.Q.V. TQREN LOODSWEZEN ANTWERPEN

TOELICHTING :
D IF F U S IE  C O N S T A N T E N  E N  PROFIELEN OVEREENKOMSTIG F Y S IS C H E  A F D E L IN G  .

GET GEZ. GEZ. AKK.

AL. iZ U

VÊRGEL'JKIWG LUNEN VAN GEL’JKTiJDlG ZOUJGWAUE 
VOLGENS METINGEN EN VOLGENS ANALYTISCHE THEORIE A l 75.200

RIJKSWATERSTAAT DIRECTIE W ATERHUISHOUDING en w a t e r b e w e g in g  
STU D IED IEN ST VLISSiNG EN

o . o<N
iri
í s  i

<



MEMO 75.5 BULAGE 11

’ o

----- 4

Ul

-<>

-j -0

! o'-tr + o-<s

,01 Ml 3 l ± V b - L N 3 D N O O

I N V L O E D  A A N G E P A S T E  C O E F F I C I  E N T E  N

OP C O N C E N T R A T I E  V E R D E L I N G  O V E R  DE 
W E  S T  ER S C H E L D E

GET, GEZ.

7 5 . 2 0 1A 1



MEMO 75.5 BULAGE 12
7ÓÓ . 5Ç0, 40Q 300 «00

*  m; * *6 um znm â î^ i î t  * * » $öl«>«t*<* U 'i ;U>*-i » - g * »**!«* 9s&'4aaS4aß 'V̂iJ C'ia**«** fcl»&'*¡Wjé'i«#ri fh'WJfTfefc ¿ i' !‘ • i Îî»»̂'* »'/i« i H CAT***» s* **., .«y. i*.-**! .V( •• '•■)• a i ■■-. ,ii <p ¿7 Ç. ,|i.'*i !•;>
■ OVERSCHRUDINGSLUN TIENDAAGSE GEM. SCHELDE-AFVOER 
TIENDAAGSE G E M. A F VOER 1B40t/m 1968 

-OVERSCHRUDINGSLUN MAANDGEMIDDELDE SCHELDE-AFVOBR

«Qi01

CHÖB

f -U,
<#

Si lüSll ******* *«W iÍíví'Oí ttwmttmii«*«*®-14. ..̂1. .livk̂v 4/Vi •(' ri + ö »1A* »11»; -tíf*’«! KÍ»
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DE AFVOÊRGEGEVENS ZDN AFKOMSTIG VAN DE ANTW. ZEEDIENSTEN (3  GEGEVENS PER KALENDERMAAND)
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AKK. SCHELDE EN Z ’JRIVIEREN

OVERSCHRIJDING TIENDAAGS EN MAANDGEMIDDELDE 
SCHELDE-AFVOER (1949 t/m  1956)
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