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T H E R M IS C H E  W A T ER V ER O N TR EINIG IN G  IN DE W E S T E R S C H E L D E  - MOD. 2 9 5 -5 .

A L G E M E N E  I N L E I D I N G .

Ten e in d e  de inv loed  v a n  k o e l w a t e r l o z i n g e n  op de t e m p e r a t u u r  v a n  he t  S c h e ld e -  
w a t e r  op la n g e  t e r m i j n  na  te  g a an ,  w e rd  d o o r  h e t  W ate rbouw kund ig  L a b o r a t o ­
r i u m  een  é é n d i m e n s i o n a a l  m a t h e m a t i s c h  d i f f u s i e m o d e l  opgebouwd,  w a a r v a n  
de b e s c h r i j v i n g  en een  s a m e n v a t t i n g  d e r  r e s u l t a t e n  v a n  de b e r e k e n i n g e n  z ijn  

w e e r g e g e v e n  in h e t  r a p p o r t  " T h e r m i s c h e  w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g  in de W e s t e r -  
s c h e ld e  Mod.  2 9 5 - 4 "  ( W . L .  o k t .  1974).  In h e t  h oo fds tuk  IV v a n  v o o r m e l d  r a p ­
p o r t  w e r d e n  de o p v a t t in g ,  de p a r a m e t e r s  en  de h y p o th e se n  d ie  a a n  h e t  m a t h e ­
m a t i s c h  m o d e l  t e n  g r o n d s l a g  l a g e n  k r i t i s c h  o n d e r z o c h t ,  wat r e s u l t e e r d e  in 
e e n  a a n t a l  v o o r s t e l l e n  t e r  v e r b e t e r i n g  v a n  h o g e r v e r n o e m d  é é n d i m e n s i o n a a l  
w iskund ig  m o d e l .  (H fd s t .  IV § 4 . )

X X

X

Een  g e d e e l t e  v a n  d e z e  o p m e r k i n g e n  w e r d e n  r e e d s  in  he t  m a t h e m a t i s c h  m o d e l  
i n g e w e r k t  en  h eb b en  g e le id  to t  de  r e s u l t a t e n ,  v e r m e l d  in  h e t  tw eed e  hoo fds tuk  

van  d i t  r a p p o r t .  Ten e in d e  de v r o e g e r e  en  d e z e  n ieu w e  r e s u l t a t e n  v a n  he t  w i s ­
kundig  m o d e l  b e t e r  op hun a b s o lu t e  w a a r d e  te  k unnen  b e o o r d e l e n  w e r d e n  e v e n ­
e en s  op h e t  b e s t a a n d e  f y s i s c h  m o d e l  v a n  de W e s t e r s c h e l d e  te  B o r g e r h o u t ,  m i t s  
i n a c h t n e m in g  v a n  b e p a a ld e  s c h a a l f a c t o r e n ,  k o e l w a t e r l o z i n g e n  te  Kallo  en  te 
Doei g e s i m u l e e r d .  De h i e r t o e  g e b r u i k t e  p r o e f m e t h o d e n  a l s o o k  de r e s u l t a t e n  
van  dit  o n d e r z o e k  z i jn  v e r m e l d  in he t  e e r s t e  h oo fds tuk  van  d i t  r a p p o r t .

1.  O N D E R Z O E K  IN H E T  FYSISCH M O D E L .

1 . 1 ,  B e s c h r i j v i n g  v a n  he t  m o d e l  en  de a p p a r a t u u r .

l . l . l . _ H e t  m o d e l  en de g e b r u i k t e  s c h a l e n .

Het b e s t a a n d e  m o d e l  v a n  de W e s t e r s c h e l d e  o m v a t  g a n s  he t  a an  

t ij  o n d e r w o r p e n  g e d e e l t e  v a n  he t  S c h e ld e b e k k e n  o p w a a r t s  B a a r -  
l a n d - O s s e n i s s e  w a a r b i j  -het g e t i j  a f z o n d e r l i j k  in h e t  g a t  van  
O s s e n i s s e  ( L . O . )  en  he t  M id d e lg a t  ( R . O . )  w o rd t  o p g e le g d ,  
( B i j l .  1 . ) .
De m o d e l s c h a l e n  b e d r a g e n  3 /1 0 0 0  h o r i z o n t a a l  e n  1 /1 0 0  v e r -
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t i c a a l  en  de a l g e m e n e  b o d e m c o n f l g u r a t i e  is  d e z e  o v e r e e n ­
k o m s t i g  de lo d in g e n  van  1971.  De s tu d ie  w e r d  v e r r i c h t  bij 
e en  g e m i d d e l d  s p r i n g t i j  o v e r e e n k o m s t i g  de n a t u u r m e t i n g e n  
v a n  11 m e i  1971.  (Dit  g e t i j  h e e f t  e e n  a m p l i t u d e  v a n  1, 08 m a a l  
de g e m id d e ld e  t i j  a m p l i t u d e  op de S che lde  te A n t w e r p e n . )
( B i j l ,  2. )  A a n d a c h t  d ie n t  b e s t e e d  a a n  he t  f e i t  d a t  de b o c h t -  
a f s n i jd in g  bi j  B a th  en de t o e g a n g s g e u l  to t  de  s l u i s  bij  B a a l -  
hoek  in  m o d e l  w a r e n  ingebouw d ,
In de  v e r o n d e r s t e l l i n g  da t  bij e v en w ic h t  de i n g e b r a c h t e  w a r m t e  
(H.) g e l i jk  is  a a n  de a f g e g e v e n  w a r m t e  l a n g s  h e t  w a t e r o p p e r ­
v l a k  (H ) v in d t  m e ne

Ql , ATL . C p . p " F . G .  AT (1) [ 2 ]

3
m e t  d e b i e t  v a n  de k o e l w a t e r l o z i n g  (m /s )

ATl  o p w a r m i n g  v a n  h e t  k o e l w a t e r  (°C)

Cp s o o r t e l i j k e  w a r m t e  v a n  h e t  w a t e r  ( c a l / 0 C .k g )

p s o o r t e l i j k e  m a s s a  van  h e t  w a t e r  ( k g / m  )

F  w a t e r o p p e r v l a k t e ,  b e s c h i k b a a r  v o o r  w a r m t e u i t w i s -  
s e l i n g  ( m 2)

G w a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  ( c a l . / 1 C s m )

AT t e m p e r a t u u r s t i j g i n g  v a n  h e t  goed  g e m e n g d  r i v i e r ­
w a t e r  (° C)

V •* P M - i CpM . * h  j  * ATLM ,V e r m i t s  —Yr-ar ” 1 •vr-—  = 1 en we s t e l l e n  da t  -r-*  “ 1
P N pN ATLN

(index M = M o d e lw a a rd e )
(index  N -  N a t u u r w a a r d e )

. „ Mí QLM  f m  g m  a t m  :v in d t  m e n  m e t  (1)    «  « --« —  ■ (2)
LN F N N ATN

. JHM 3 . vM  1
met H '  TTTTT “ Toöïï en ^V -  F T 3 T W  w ordt (2)HN vN

* # /  c
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,  , 3 / 2  .  > 2 G M ATM
H v '  H C N ATN

g m
of nog ATn  = 3 ^r— AT m  (3)

Zodoende  zouden  de op m o d e l  w a a r g e n o m e n  t e m p e r a t u u r s a t i j -  
g in g e n  ATM , t e n g e v o lg e  v a n  e e n  lo z in g  m e t  een  d e b ie t  Q j ^

en e e n  t e m p e r a t u u r  o p v o e r  A T ^ ^  -  * m e * een

f a c t o r  3 v e r m e n i g v u l d i g d  m o e t e n  w o r d e n  o m  de o v e r e e n ­

k o m s t i g e  t e m p e r a t u u r s t i j g i n g e n  in n a t u u r  A T t e n g e v o l g e  

v a n  een  loz ing  m e t  d e b ie t  Q j ^  te  v e r k r i j g e n  in  z o v e r r e  e c h t e r

da t  de d i f fu s ie  en  de m eng ing  b e p a a l d  d o o r  de  i n t e n s i t e i t  v a n  de 
t u r b u l e n t i e  in m o d e l  op s c h a a l  w o r d t  w e e r g e g e v e n .
In p a r a g r a a f  1 . 3 . 2 .  w o r d t  h i e r o p  v e r d e r  t e r u g g e k o m e n .

1 . 1 . 2 .  G e b r u ik t e  a p p a r a t u u r  en  v e r r i c h t e  p r o e v e n .

- T e n e in d e  de t e m p e r a t u u r s t i j g i n g e n  ten g ev o lg e  v a n  een  lo z in g  te 
k unnen  b e p a l e n  d ien d e  v o o r e e r s t  de n a t u u r l i j k e  t e m p e r a t u u r  van  
he t  m o d e l w a t e r  b e p a a l d .  H ie r to e  w e r d e n  op v e r s c h i l l e n d e  p l a a t ­
s e n  in he t  m o d e l  t e r m i s t o r s o n d e n  g e p l a a t s t  ( t e m p e r a t u u r s g e v o e -  
l ige  N T C - w e e r s t a n d e n  -  w e e r s t a n d e n  m e t  n e g a t i e v e  t e m p e r a ­
t u u r  s co e f f i c i e n t  -  i n g e s c h a k e l d  in e e n  W e a t s to n e b r u g )  welke  
de t e m p e r a t u u r  in fu n c t ie  v a n  de t i jd  r e g i s t r e e r d e n .
D eze  so n d en  m e t  e e n  m e e t b e r e i k  v a n  0 to t  2 5 ° C w a r e n  v o o r d i e n  
g e i jk t  bij  m id d e l  v a n  i j k t e r m o m e t e r s  to t  e e n  n a u w k e u r i g h e id  
v a n  1 / 2 0 ° C .  (foto 1)
De t e m p e r a t u u r  v a n  he t  w a t e r  w e r d  s t e e d s  o p g e m e t e n  e v e n  o n ­
d e r  h e t  L . W . - p e i l  t e r  p l a a t s e ,  w a a r b i j  de p l a a t s  z odan ig  w e r d  
g e k o z e n  d a t  ze o v e r e e n k w a m  m e t  h e t  m id d e n  v a n  e e n  v a k  u i t  
de  inde l ing  v a n  h e t  w isk u n d ig  m ode l»  (z ie  b i j l .  3 .)  De a l d a a r  
g e m e t e n  t e m p e r a t u u r  in h e t  m o d e l  w e r d  b e s c h o u w d  a la  z i jnde  
de g e m id d e ld e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  o v e r e e n k o m s t i g e  v a k .
De r e s u l t a t e n  v a n  d e ze  p r o e v e n ,  e v e n a l s  de i d e a l e  p r o e f o m »
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s t a n d i g h e d e n  w elke  m o e te n  in a c h t  g e n o m e n  w o r d e n  s t a a n  v e r ­
m e l d  in 1 . 2 °

Ten e in d e  van  de in m o d e l  i n g e m e t e n  t e m p e r a t u u r  e s t i jg in g e n  
te  kunnen  o v e r g a a n  n a a r  de o v e r e e n s t e m m e n d e  n a t u u r w a a r d e n  
d ien d e  de w a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  v a n  h e t  m o d e l  te  
w o r d e n  b e p a a l d ,  (zie  f o r m u l e  (3) .)
H i e r t o e  w e r d e n  tw ee  b a k je s  g e c o n s t r u e e r d ,  e e n  hou ten  bak je  
w a a r v a n  w anden  e n  b o d e m  w e r d e n  g e ï s o l e e r d  m e t  e en  la ag  
v a n  6 cm  g e ë x p a n d e e r d  p o l y s t y r e e n ,  en  e e n  s t e n e n  b a k je ,  
e lk  m e t  e e n  o p p e r v l a k t e  v a n  50 x  50 c m  en  e e n  hoogte  v a n  
20 c m .  Met b e h u lp  v a n  i j k t e r m o m e t e r s  w e r d  h i e r i n  h e t  v e r ­
loop v a n  de a fkoe l ing  van  k u n s t m a t i g  o p g e w a r m d  w a t e r  in 
fu n c t i e  v a n  de t i j d  en  van  de l u c h t t e m p e r a t u u r  g e v o lg d ,  (foto 2) 
L a t e r ,  t e n e i n d e  een  b e t e r e  o v e r e e n k o m s t  te  v e r k r i j g e n  m e t  h e t  
e ig e n l i jk e  m o d e l  ( v e r l i e s  n a a r  lu c h t  + v e r l i e s  n a a r  b o d e m I )  
w e r d  o v e r g e g a a n  to t  p r o e v e n  op een  g e m e t s t e  b a k  m e t  e e n  o p ­
p e r v l a k t e  v a n  + 1 0 x 5  m en een  d i e p t e  v a n  20 c m .
De p r o e v e n  h i e r o p  v e r r i c h t  v e r l i e p e n  a n a lo o g  a a n  de h i e r b o v e n  
v e r n o e m d e  p r o e v e n ,  m e t  b ehu lp  v a n  i j k t e r m o m e t e r s  en  t e r m i s -  
t o r s o n d e n  op v e r s c h e i d e n e  p l a a t s e n  en  v e r s c h e i d e n e  d i e p t e n .
De b e s c h r i j v i n g  e v e n a l s  de r e s u l t a t e n  v a n  de ze  p r o e v e n  s t a a n  
v e r m e l d  in 1 . 3 ,

Voor  de e ig e n l i jk e  l o z i n g s p r o e v e n  w e r d  u i tg e g a a n  van  een  l o ­
zing v a n  1000 M c a l / s  t e n e in d e  vo ld o en d e  n a u w k e u r i g  m e e t b a r e  
r e s u l t a t e n  te  b e k o m e n .  (1000 M c a l / s  k o m t  o v e r e e n  m e t  een  d e -  
b i e t  v a n  66 m /s  of 0, 2 1 / s  m o d e l  be ide  o p g e w a r m d  m e t  15° C).  
T e n e in d e  d i t  o p g e w a r m d e  w a t e r  te k unnen  l e v e r e n  w e r d e n  twee  
g a s b o i l e r s  m e t  n a u w k e u r ig e  t e m p e r a t u u r s - en  d e b i e t s r e g e l i n g  
a a n g e s l o t e n  op de w a t e r l e i d i n g .  Het o p g e w a r m d e  w a t e r  k w a m  
t e r e c h t  in een  o v e r l a a t b a k  m e t  u i t l a a t  w a a r d o o r  he t  d e b ie t  v a n  
de  lo z in g  z e e r  n a u w k e u r i g  kon g e r e g e l d  en  b e p a a ld  w o r d e n  (foto 3), 
T e g e l i j k e r t i j d  w e r d  e en z e l fd e  h o e v e e lh e id  w a t e r  u i t  he t  m o d e l  g e ­
p o m p t  t e n e in d e  d o o r  de  loz ing  g e e n  k u n s t m a t i g  b o v e n d e b ie t  in te 
b r e n g e n ,  h i e r b i j  in a c h t  n e m e n d  da t  h e t  v e r s c h i l  in t e m p e r a t u u r  
t u s s e n  he t  g e lo o s d e  en  u i tg e p o m p te  w a t e r  15®C b e d r o e g .
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Met  t e r m i s t o r s o n d e n  op v e r s c h e i d e n e  p l a a t s e n  in m o d e l  w e r d  

de o p w a r m i n g  g evo lgd ,  de g e m id d e ld e  t e m p e r a t u u r  o v e r  he t  
ge t i j  w e r d  b e p a a l d  w a n n e e r  e v en w ic h t  w as  o p g e t r e d e n .
De w i jze  van  u i tw e r k in g  e v e n a l s  de m o d e l r e s u l t a t e n  s t a a n  
v e r m e l d  in 1 . 4 .

lo 2,  B ep a l in g  van  de i d e a l e  p r o e f o m s t a n d i g h e d e n  en de n a t u u r l i j k e  t e m p e r a ­
t u u r  v a n  h e t  w a t e r  in h e t  m o d e l ,

1 . 2 . 1 ,  Doei v a n  de g r o e v e n .

V o o r a l e e r  de e ig e n l i jk e  l o z i n g s p r o e v e n  aan  te  v a t t e n ,  w e r d e n  
v e r s c h e i d e n e  w a t e r t e m p e r a t u u r m e t i n g e n  op m o d e l  v e r r i c h t  
z o n d e r  l o z i n g .  De b e d o e l in g  v a n  d e z e  p r o e v e n  w as  t w e e ë r l e i  :

a) De id e a l e  p r o e f o m s t a n d i g h e d e n  b e p a l e n  w a a r o n d e r  de  l o z i n g s ­
p r o e v e n  d ie n d e n  p l a a t s  te v i n d e n .  De n o r m a l e  t e m p e r a t u u r  v a n  
h e t  m o d e l w a t e r  b l e e k  i m m e r s  a a n  g r o t e  s c h o m m e l i n g e n  o n d e r ­
hev ig ,  zow el  in  p l a a t s  a i s  in t i jd ,  en  z e e r  a f h a n k e l i j k  te  z i jn  
v a n  de in de  h a l  h e e r s e n d e  l u c h t t e m p e r a t u u r .

b) De n a t u u r l i j k e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  w a t e r  a l s m e d e  de b u i t e n ­
t e m p e r a t u u r  op v e r s c h e i d e n e  p l a a t s e n  in m o d e l  b e p a l e n  u i t ­
g a a n d e  v a n  r e f e r e n t i e t e m p e r a t u r e n  op p l a a t s e n  w a a r  de in v loed  
v a n  de loz ing  a i s  o n b e s t a a n d  kon b e s c h o u w d  w o r d e n .  M en d ie n t  
i m m e r s  t i j d e n s  de loz ing  op e lk e  p l a a t s  e n  e lk  t i j d s t i p  de  n a ­
t u u r l i j k e  t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  w a t e r  t e  k unnen  b e p a l e n  ( t e m p e ­
r a t u u r  die  e r  zou  h e e r s e n  z o n d e r  loz ing) om  de s t i jg in g  v a n
de t e m p e r a t u u r  t e n g ev o lg e  v a n  de loz ing  te  k u nnen  b e p a l e n .

1 . 2 . 2 . _ B e p a l in g  van_de id e a l e  p r o e f o m s t a n d i g h e d e n .

Uit de e e r s t e  p r o e v e n ,  v e r r i c h t  b i j  v r i j  zonn ige  w e e r s o m s t a n ­

d ig h e d e n  ( s e p t e m b e r  1974} b l e e k  e r  in de ha l  o v e r d a g  e e n  g r o t e  
s c h o m m e l i n g  in de l u c h t t e m p e r a t u u r  op te  t r e d e n  ; ook w as  de 
t e m p e r a t u u r  van  he t  ben o d ig d e  m o d e l w a t e r ,  in de r e s e r v o i r s  
o n d e r  h e t  m o d e l  g e l e g e n ,  v r i j  hoog ( g e m id d e ld  h o g e r  dan  de 
l u c h t t e m p e r a t u u r ) .  H i e r u i t  vo lgde  d a t  bij  h e t  a a n z e t t e n  v a n  
he t  m o d e l  de w a t e r t e m p e r a t u u r  n a a r  o p w a a r t s  toe  a fn a m
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(2 à  3 e C) e n  d a t  b o v e n d ie n  de  w a t e r t e m p e r a t u u r  g r o t e  s c h o m ­
m e l i n g e n  v e r t o o n d e  ingev o lg e  v a r i a t i e s  in de l u c h t t e m p e r a t u u r .  
T e n e in d e  de  w a t e r t e m p e r a t u u r  zo c o n s t a n t  m o g e l i j k  te  houden  
in t i j d  en  p l a a t s  d ie n d e n  v o lg e n d e  m a a t r e g e l e n  t e  w o r d e n  g e ­
n o m e n  :

a) De n a c h t  w e lke  e e n  p r o e f  v o o r a fg in g  { o n g ev e e r  v i j f t i e n  uu r )  
w e r d  o p w a a r t s  in h e t  m o d e l  e e n  d e b i e t  v a n  5 1 / s e c ,  (ge l i jk

3
a a n  15 00 m Ja n a tu u r )  i n g e b r a c h t  h e t g e e n  z o r g  d r o e g  v o o r  
e e n  d o o r s t r o m i n g  m o d e l  - r e s e r v o i r ,  z o d a t  de  t e m p e r a t u u r »  
a f n a m e  v a n  he t  m o d e l w a t e r  n a a r  o p w a a r t s  toe  b i j  h e t  a a n z e t ­
t e n  v a n  he t  m o d e l  h e r l e i d  w e r d  to t  o n g e v e e r  0, 5 à 1, 5° C.

b) Het zo  c o n s t a n t  m o g e l i j k  h o uden  v a n  de l u c h t t e m p e r a t u u r  in 
de h a l  kon  s l e c h t s  b e r e i k t  w o r d e n  d o o r  a l l e  r a m e n  a f g e s lo t e n  
te  houden  v o o r  h e t  z o n n e l i c h t ,  g e e n  v e r w a r m i n g
op t e  z e t t e n  en  d o o r  de p r o e v e f t* s te e d s  t e  v e r r i c h t e n  na  e e n  
w e e k - e n d  g e d u r e n d e  h e tw e lk  e r  z i c h  e e n  s t a b i l i s a t i e -  en  
e v e n w i c h t s t e m p e r a t u u r  in  de h a l  kon i n s t e l l e n .  Bij v o o r k e u r  
d i e n d e n  de p r o e v e n  te  g e s c h i e d e n  b i j  r e g e n a c h t i g  w e d e r  en 
b i j  g e r i n g e  v e r s c h i l  t u s s e n  dag  en  n a c h t  t e m p e r a t u u r .

D oor  de ze  m a a t r e g e l e n  w a s  h e t  m o g e l i j k  e e n  a a n v a a r d b a r e  
s t a b i l i s a t i e  v a n  de w a t e r t e m p e r a t u u r  in p l a a t s  e n  t i j d  te  
v e r k r i j g e n  n a  o n g e v e e r  15 t i j e n  (z ie  t a b e l  I en  b i j l .  4 . ) .

*..B e p a l i n g  v a n _ d e j i a t u u r l y k e  t e m p e r a t u u r .

Ais  r e f e r e n t i e t e m p e r a t u r e n  w e r d e n  a a n g e n o m e n  , de
t e m p e r a t u u r  in  Hans  w e e r t  (vak 18 v a n  h e t  m a t h e m a t i s c h e  
m o d e l  e n  o n g e v e e r  34 k m  a f w a a r t s  Kallo) en  , t e m p e ­
r a t u u r  in H e m i k s e m  (vak  45 v a n  h e t  m a t h e m a t i s c h  m o d e l  en 
20 k m  o p w a a r t s  K a l lo ) .  E r  doe t  z i c h  nog s t e e d s  een  a fn a m e  
van  de t e m p e r a t u u r  v a n  a f w a a r t s  n a a r  o p w a a r t s  v o o r  zo d a t  de 
t e m p e r a t u u r  op e e n  b e p a a ld e  p l a a t s  t i j d e n s  e e n  g e t i j c y c l u s  
een  b i jn a  s i n u s o f d a a l  v e r l o o p  v e r t o o n d e .  Aldus  kon m e t  b e n a ­
d e r i n g  g e s t e l d  w o rd e n  :

o o / o
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T T + TV e r a  _ KHW KLW
Z

(KHW " k e n t e r i n g  hoog w a t e r ,  KLW = k e n t e r i n g  la ag  w a te r» )

Om de d r i e ' t i j e n  w e rd  dan  en  in g e n ie ten  in

H a n s w e e r t ,  B -  N L - g r e n s ,  Doei,  Kal lo ,  A n tw e rp e n  en H e m ik -  
s e m t B o vend ien  w e r d  de t e m p e r a t u u r  v a n  he t  w a t e r  in de r e ­
s e r v o i r s  g e n o t e e r d ,  de v o c h t i g h e i d s g r a a d  v a n  de luch t  a l so o k  
de l u c h t t e m p e r a t u u r  a f w a a r t s  en o p w a a r t s  h e t  m o d e l  in de hal» 
(zie  t a b e l  I)



T A B E L  I . P r o e f  n r . I F D a t .  : 1 7 / 9 / 7 4 . W e e r s o m s t a n d i g h e d e n  : zonnig . B o v en d e b ie t  : Om /s<

Getij L u c h t t e m p e r a t u u r
Vocht ig -  I  
h e i d s g r a a d Wate  r t e  rape  r a t u u r

j KHW = K e n te r in g  hoog water"! 
LkLW  = K e n te r in g  l a a g  w a t e r  J

A f w a a r t s
T LI

O p w a a r t s
T L2 %

Han s w e e r t  
T HA

G re n s  j 
T GR

Doei
T D

K al lo
T SM

A n t w e r p e n  
■ T AN

H e m i k s e m
T HE T -  T HA HE

2 KHW 1 7 .6 0 1 7 .1 0 100 1 8 .6 0 1 8 .2 0 1 8 .2 5 1 7 .7 0 1 7 . 9 0 17 .55 1 .0 5
KLW 1 7 .7 0 1 7 .4 0 100 1 8 .4 0 1 8 .0 0 1 8 .0 5 1 7 .5 0 1 7 .8 0 17 .25 1 .1 5

5 KHW 1 8 .1 0 1 7 .9 5 98 1 8 .8 0 1 8 .2 0 1 8 . 2 0 17 .75 1 7 . 8 0 1 7 .5 0 1 . 3 0
KLW 1 8 .3 0 1 8 .1 5 98 1 8 .4 5 1 8 .0 0 1 7 .9 5 1 7 .5 0 1 7 . 8 0 1 7 .3 0 1 . 1 5

8 KHW 1 8 .9 0 1 8 . 6 0 - 97 1 8 .9 0 1 8 .3 0 1 8 .3 0 1 7 .9 0 1 7 . 9 0 1 7 .5 0 1 . 4 0
KLW 1 9 .0 0 1 8 .9 0 95 1 8 . 5 0 1 8 .1 0 1 8 . 0 0 1 7 .6 5 1 7 .9 5 17 .45 1 . 0 5

11 KHW 1 9 .4 0 1 9 .3 0 94 1 8 .9 5 1 8 .4 0 1 8 .4 0 1 8 .0 5 1 7 . 9 0 17 = 65 1 . 3 0
KLW 1 9 .5 0 1 9 .4 0 92 1 8 . 7 0 1 8 .2 0 1 8 . 1 0 1 7 .7 5 1 7 . 9 0 1 7 .6 0 . 1 . 1 0

14 KHW 1 9 .9 0 1 9 .7 0 92 1 9 .0 5 1 8 .6 0 1 8 . 5 0 18 .25 1 8 . 1 0 17 .75 1 .3  0
KLW 2 0 .1 0 2 0 .0 0 92 1 8 .8 5 1 8 .4 0 1 8 .2 5 1 8 .05 1 8 . 0 0 1 7 .8 0 1 .0 5

15 KHW 2 0 .2 5 2 0 . 2 0 90 1 1 9 . 1 0 1 8 .6 0 18 = 65 1 8 .3 5 1 8 . 2 0 17 = 95 1 = 25
KLW 2 0 .4 0 2 0 .3 0 89 j 1 8 .8 5 1 8 .45 1 8 . 3 0 1 8 .05 1 8 . 0 0 1 7 .8 0 1 .0 5

17 KHW 2 0 .6 0 2 0 . 3 0 90 j  1 9 .1 5 1 8 .7 0 1 8 .6 5 18 .45 ! 18=30 17 .95 1 . 2 0
KLW 2 0 .7 0 2 0 .4 5 89 j 1 8 .9 5 1 8 .5 0 1 8 . 4 0 1 8 .1 5 1 8 . 1 0 1 7 .9 0 1 .0 5

20 KHW 2 1 .0 0 2 0 .6 0 90 ¡ 1 9 .2 5i 18 .8 5 1 8 . 8 0 1 8 .6 0 1 8 .4 5 18=10 1 .1 5
KLW 2 1 .1 0 2 0 . 7 0 88 ! 1 9 .1 0 1 8 .7 0 1 8 .5 5 1 8 .3 0 1 8 .2 5 1 8 .05 1 .0 5

23 KHW 2 1 .1 0 20. 70 89 1 9 .35 1 9 .0 0 1 8 .9 5 1 8 .7 0 1 8 . 6 0 1 8 .2 5 1 . 1 0
KLW 2 1 .1 0 2 0 .7 0 88 1 9 .2 5 1 8 .8 0 1 8 .6 5 1 8 .4 0 18 = 35 18=15 1 . 1 0

26 KHW 2 0 .8 0 2 0 . 3 0 86 1 9 .4 0 1 9 .1 0 19.  00 1 8 .8 0 1 8 .6 5 1 8 .3 0 1 . 1 0
KLW 2 0 .7 0 2 0 .2 5 86 1 9 .3 0 18 .85 1 8 .7 5 1 8 .5 0 1 8 . 4 0 1 8 .2 0 1 . 1 0

29 KHW 2 0 .4 0 1 9 .9 5 86 1 9 .4 5 19 .15 1 9 .0 5 1 8 .9 0 1 8 . 7 0 1 8 .35 1 . 1 0
KLW 2 0 .4 0 1 9 .8 5 86 1 9 .4 0 1 9 .9 0 I 1 8 .7 5 1 8 .5 0 1 8 .4 5 1 8 .2 5 1 1 .1 5
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V e r v o lg e n s  w e r d  v o o r  de v e r s c h i l l e n d e  m e e t p u n te n  
B - N L - G r e n s ,  Doei,  Kallo en  A n tw e r p e n  ( v e r d e r  a a n g e ­
du id  m e t  x) en t e l k e n s  v o o r  k e n t e r i n g  h o o g w a te r  a l s m e d e  
v o o r  k e n t e r i n g  l a a g w a t e r  v o lg en d e  f o r m u l e  u i t g e w e r k t  en 
in g r a f i e k  u i tg e z e t  :

T - T u „  r< _ x HE ,C -  7=   - ..ye-'.-- X 1 00
HA " HE

Deze  f o r m u l e  l a a t  toe  bi j  e e n  c o n s t a n t ' b l i j v e n d  p e r c e n t a g e ,  
de n a t u u r l i j k e  t e m p e r a t u u r  in een  b e p a a ld  punt v a n  he t  m o d e l  
te b e p a l e n .  Z o a ls  b l i jk t  u i t  b i j l .  5 w o r d t  d e z e  f a c t o r  C na  de 
15e tij wel c o n s t a n t  v o o r  de m e t in g e n  bij  KLW (op 2% n a u w ­
k e u r ig )  doch  m i n d e r  v o o r  de  m e t in g e n  bij KHW (a fwijk ingen  
v a n  5 to t  1 2 ^ ) .  V e r s c h e i d e n e  m e t in g e n  toon d en  a a n  da t  h e t ­
ze l fde  f e n o m e e n  z i c h  s t e e d s  h e r h a a l d e ,
U i tgaande  v a n  d e z e  v a s t s t e l l i n g  w e r d  a l s d a n  v o lg en d e  w e r k ­
wijze  a a n g e n o m e n  :

De op een  b e p a a ld e  p l a a t s  x i n g e m e t e n  t e m p e r a t u u r  bij  
KHW w e r d  v e r g e l e k e n  m e t  de t e m p e r a t u u r  bi j  KLW v a n  h e t ­
ze l fde  t i j  te H a n s w e e r t  :

C 1 = T HA(KLW) “ Tx(KHW)

De op e e n  b e p a a ld e  p l a a t s  x  i n g e m e t e n  t e m p e r a t u u r  bij 
KLW w e r d  v e r g e l e k e n  m e t  de t e m p e r a t u u r  b ij  KLW te 
H e m ik se rn  :

C 2 = Tx(KLW) " T HE(KLW)

C j  en  C 2 w e r d e n  u i tg e z e t  in fu n c t ie  v a n  de t i j d  en  l e id e n  zp.  
a i s  m e n  m e r k t  in b i j l ,  6 to t  e en  v r i j  c o n s t a n t  v e r l o o p  v a n a f  
he t  15e t i j .  Bij d e z e  f o r m u l e r i n g  is  g e s t e l d  g e w o r d e n  d a t  de 
t e m p e r a t u u r  in H e m ik s e r n  bij  KLW g e en  inv loed  m e e r  o n d e r ­
vond  v a n  de loz ing ,  t e r w i j l  bij  KLW te  H a n s w e e r t  n ie t  a l l e e n  
de inv loed  van  de loz ing ,  m a a r  ook de ze  v a n  he t  r e s e r v o i r -  
w a t e r  kon v e r w a a r l o o s d  w o r d e n .
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T e n e in d e  t i j d e n s  de loz ing  op e en  b e p a a ld e  p l a a t s  x  de g e ­
m id d e ld e  n a t u u r l i j k e  t e m p e r a t u u r  o v e r  e e n  ge t i j  te b e p a l e n  
ging m e n  a i s  vo lg t  te  w e r k  :

Het m o d e l  w e r d  z o n d e r  k o e l lo z in g  i n g e s t r o o m d  g e d u r e n d e  
v i j f t i e n  t i j e n ,  op d a t  m o m e n t  w e r d  bij  KHW en KLW v o o r  
de v e r s c h i l l e n d e  m e e t p u n te n  Cj en b e p a a l d  en  v e r v o l ­
g e n s  w e rd  g e s t a r t  m e t  de  k o e l w a t e r l o z i n g e n .
Om de n a t u u r l i j k e  w a t e r t e m p e r a t u u r  op de p la a t s  x  bí j  e lk  
g e t i j  t i j d e n s  de lo z in g  te k en n en  w e r d  te  H a n s w e e r t  en  te 
H e m ik s e r n  de t e m p e r a t u u r  in g e r a e t e n  bíj  KLW en s t e l t  m e n  
d a t  de n a t u u r l i j k e  w a t e r t e m p e r a t u u r  in he t  pun t  x van  he t 
m o d e l  g e g e v e n  w o rd t  d o o r  v o lg e n d e  f o r m u l e s

T x(KI-IW) = T HA(KLW )“ C 1

Tx (KLW) = C 2 + T HE(KLW)

en T x  _ T x(KHW) + T x(KLW)

T e v e n s  w e r d  u i tg a a n d e  v a n  de p l a a t s e l i j k e  r e g i s t r a t i e  d e r  
t e m p e r a t u u r  in fu n c t ie  van  de t i jd  de  w e r k e l i j k e  g e m i d d e l ­
de t e m p e r a t u u r  o v e r  h e t  g e t i j  (m e t  loz ing) b e ­
p a a ld  en a ld u s  v e r k r e e g  m e n  :

a t  -  t  - t
• x  x(GEM) X

m e t  AT de g e m id d e ld e  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g  in he t  punt
X

x o v e r  h e t  ge t i j  t e n g ev o lg e  v a n  de lo z in g .

NB. Uit h o g e r v e r n o e m d e  p r o e v e n  b l e e k  d a t  h e t  o n m o g e l i j k  was  
s t a b i l i s a t i e  te  v e r k r i j g e n  e n  de n a t u u r l i j k e  t e m p e r a t u u r  
te bep. .  l e n  w a n n e e r  g e s t r o o m d  w e r d  m e t  b o v e n d e b i e t .  
D a a r o m  w e r d  b e s l o t e n  a l l e  p r o e v e n  z o n d e r  b o v e n d eb ie t  
te v e r r i c h t e n .
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1 . 3 .  W a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  en  d i f f u s i e c o ë f f i c i e n t .

1 . 3 , 1 .  W a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t .

T e n e in d e  de  f o r m u l e

Atn = 3̂  &tu (1>
te  k u nnen  t o e p a s s e n  op de t i j d e n s  de l o z i n g s p r o e v e n  op m o ­
d e l  v e r k r e g e n  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n ,  d ie n d e  de w a r m t e ­
u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  G ^  in de m o d e lh a l  te  g o r d e n  b e ­

p a a ld  ; m . a . w .  d ie n d e  m e n  de s n e lh e id  te  b e p a l e n  w a a r m e e  
w a r m t e  aan  de luch t  w e r d  a f g e g e v e n .
Zo a ls  h o g e r  v e r m e l d  w e r d e n  h i e r t o e  tw ee  b a k je s  g e c o n s t r u ­
e e r d  {zie foto  2) en  gevu ld  m e t  o p g e w a r m d  w a t e r  { w a t e r t e m ­
p e r a t u u r  + 2 0 ° C h o g e r  dan  de l u c h t t e m p e r a t u u r . )
V e rv o lg e n s  w e r d  de w a t e r t e m p e r a t u u r  en  de l u c h t t e m p e ­
r a t u u r  gevo lgd  i . f . v .  de t i jd  m e t  b e h u lp  v a n  i j k t e r m o m e -  
t e r s  en  in t a b e l  u i t g e z e t ,  (zie  v o o r b e e l d  in t a b e l  l í . )
Het v e r s c h i l  9 = T ^ .  - g e d e e ld  d o o r  he t  o o r s p r o n k e l i j k  
t e m p e r a t u u r s v e r s c h i l  Qq -  ( T ^  - T ^ )  w e r d  in g r a f i e k  
u i t g e z e t  (zie  b i j l .  7) en  G w e r d  b e p a a l d  m e t  de f o r m u l e

. 2. .  (4,

CU

V oor de e e n v o u d ig h e id  van  w e r k e n  w e r d  u i t  de g r a f i e k

0
—  i . f . v ,  de t i jd  de t i j d s d u u r  b e p a a ld  om  he t  o o r s p r o n k e l i j k  

o
t e m p e r a t u u r s v e r s c h i l  t u s s e n  luch t  en  w a t e r  te  h e r l e i d e n  to t  
90, 80, 70................ 10% ( m . a . w .  = 0, 9.  . . 0, 8 . . . . , 0, 1)

en  w e r d  dan  t e lk e n s  de G - w a a r d e  b e p a a ld  m e t  f o r m u l e  (4),
Al de ze  G - w a a r d e n  w e r d e n  u i t e in d e l i j k  g e m id d e ld  (zie  v b ,  
in  t a b , I I I ) .

Deze  p r o e v e n  g e b e u r d e n  a c h t e r e e n v o l g e n s  v o o r  een  w a t e r ­
d ie p te  v a n  4, 8 en  16 c m  in de b a k j e s  en le id d e n  tot  v o lg en d e  
r e s u l t a t e n  :
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G e ï s o l e e r d
W a te r d i e p t e hou ten  b a k je S tenen  b a k je

4 c m 0, 71 x IO" 5 0, 96 x  IO" 5

8 c m 0 ,7 8  x i  O" 5 M 5a l  
m s ° C

. , - i n - 5  M ea l  1 ,1 2  x 10 ——
m s® C

16 c m 0, 86 x IO" 5 1, 36 x  IO" 5
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T A B E L  II, P r o e f  n r .  2A« Bak  : gel ' so l .  h o u t .  W a te r d i e p t e  : 4 c m .

Uur

t{min)

W a t e r t e m p e r a t u u r

T W

L u c h t te  mpe  r a t . 

T L

V e r s c h i l

ö = t  -  T W L e / %

W a t e r ­
d ie p te

D(cm)

0 36. 05 1 5 .5 2 0 .5 5  = e  o 1 3 .9 4
10 3 4 ,0 5 1 5 .7 1 8 ,35 0 .893 3 . 9 2
20 3 2 .6 0 16.1 1 6 .5 0 0 .803 3.91
30 3 0 ,7 5 16.1 1 4 .6 5 0. 713 3.91
40 2 9 .7 0 16.1 1 3 .6 0 0 .6 6 2 3 .91
50 2 8 .35 1 6 .4 11 .95 0 .582 3 .91
Ó0 2 7 .4 5 16 .8 1 0 ,65 0 .518 3.91
70 2 6 .6 5 1 7 ,0 9 .6 5 0 ,4 7 0 3.91
80 2 5 .8 0 17.1 8 , 7 0 0 .423 3 .8 8
90 25. 25 1 7 .2 8 .0 5 0.391 3 .8 7

100 2 4 .6 0 1 7 ,3 7 . 3 0 0 .355 3 .8 7
110 2 4 .0 5 1 7 .5 6 .5 5 0 .3 1 9 3 .8 7
120 2 3 ,6 0 1 7 .8 5 . 8 0 0 .2 8 2 3 .8 7
130 2 3 . 1 0 18.1 5. 00 0. 243 3 . 8 6
140 2 2 .6 5 18. 3 4 . 3 5 0 . 212 3 ,8 6
150 2 2 .3 5 18 .3 4 . 0 5 0 .1 9 7 3 .8 5
160 2 2 .0 0 1 8 ,2 3 .8 0 0 .185 3 .8 5
170 2 1 .6 5 1 8 .2 3 .45 0 .168 3 .8 4
180 2 1 . 4 0 1 8 .4 3. 00 0 .1 4 6 3 .8 4
190 2 1 .1 5 1 8 .4 2 .7 5 0 .1 3 4 3 .8 4
200 21 .05 1 8 ,4 2 .6 5 0. 129 3 .8 4
210 2 0 .6 0 1 8 .3 2 .3 0 0 .1 1 2 3 .83

T A B E L  III,  B ep a l in g  v a n  de G - w a a r d e  in G = - I n
m s ° C

0_
0,

D(m)
t (sécT

e / e o - In  ö/ 0  o t{min) D{cm) G

0 .9 0 .105 9 .5 3 .9 2 0 .7 2 2  x
0 ,8 0, 223 2 0 .5 3 .91 0 .7 0 9
0 .7 0 .3 5 7 32 3 .91 0 .7 2 7
0 .6 0 .511 47 3 .91 0 .7 0 9
0 .5 0 .693 6 3 .5 3 .91 0.711
0 .4 0 ,961 8 6 . 5 3 .8 7 5 0 .7 1 8
0 .3 1 .204 115 3 .8 7 0 ,675
0 . 2 1 .6 0 9 147 3 .8 5 5 0 .703

.-5

g e m 0 , 7 0 9 x 1 0 -5 M cal  _

m s °
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D eze  G - w a a r d e n  u i t g e z e t  In fu n c t ie  v a n  de w a t e r d i e p t e  l e i ­
de n  to t  de g r a f i e k e n  v a n  b i j l a g e  8 , Zij g e v en  h e t  t o t a a l  v a n  
de w a r m t e u i t w i s s e l i n g  n a a r  de  lu c h t  i G , n a a r  de w anden  
{ G ^ )  e n  n a a r  de  b o d e m  ( G g ) .  D a a r  de b a k j e s  e e n  o p p e r v l a k  

h e b b en  v a n  50 x 50 c m  kan  m e n  s t e l l e n  d a t  h e t  w a n d o p p e r -  
v la k ,  en dua he t  v e r l i e s  l a n g s  de w anden  g e l i j k  is a a n  he t 
bode  m oppe  r v la k ,  dus  h e t  v e r l i e s  l a n g s  de b o d e m  w a n n e e r  
de w a t e r d i e p t e  g e l i j k  is  a a n  12, 5 c m .

12, 5 c m  x  200 c m  = 50 c m  x  50 c m  = 2 .5 0 0  c m 2 .

Dus m e t  D -  12, 5 c m  h e b b en  we G^.  = G g .

A n d e r z i j d s  kan  m e n  s t e l l e n  da t  e r  bi j  h e t  h y p o th e t i s c h  g e v a l  
0 c m  w a t e r  g e e n  v e r l i e s  l a n g s  de w a n d en  v o o r k o m t ,  zo d a t  
we m e t  D = 0 c m  h e b b en  G = G T + G n .Ij O
H ie r u i t  kunnen  we d a n  b e p a l e n  (z ie  b i j l .  8 ).

V oor  he t  g e ï s o l e e r d e  hou ten  b a k je  :

G T = 0 .5 1 5  x  IO" 5 = 1 .8 5  c m / h
L m s p C

Voor  h e t  g e m e t s t e  s t e n e n  b a k je  :

G ,  = 0 .4 2 5  x  IO' 5   = 1 .5 3  c m / h
^  m  s°  C

G e z ie n  he t  v e r s c h i l  t u s s e n  de w a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  
n a a r  de  lu c h t  bij  be ide  b a k j e s ,  en  ook o m  de  p r o e f o m s t a n d i g ­
h e d e n  b e t e r  m e t  d ie  v a n  h e t  S c h e ld e m o d e l  te d oen  o v e r e e n k o ­
m e n  w e r d  in de h a l  n a a s t  he t  S c h e ld e m o d e l  e e n  b a k  g e m e t s t  
v a n  10 m x 5 m e n  20 c m  hoog .
Ook d eze  bak  w e r d  gevu ld  m e t  o p g e w a r m d  w a t e r  en  w e e r  
w e r d  l u c h t -  en  w a t e r t e m p e r a t u u r  g evo lgd  in fu n c t i e  v a n  de 
t i j d .
De G - w a a r d e  w e r d  b e p a a l d  m e t  h o g e r v e r n o e m d e  f o r m u l e ,  
m a a r  t e v e n s  m e t  de f o r m u l e  g e b r u i k t  d o o r  W e m e l s f e l d e r  f 3  J

_ ATW D

t l  " T w  At
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Deze  f o r m u l e ,  in n a t u u r  t o e g e p a s t  m e t  t u s s e n p e r i o d e s  { At) 
v a n  24 h r . ,  w a a r v o o r  t e lk e n s  AT^.  , h e t  g e m id d e ld e  v e r s c h i l  

e n  de g e m id d e ld e  w a t e r d i e p t e  w e r d  b e p a a ld ,  w e r d  
v o o r  h o g e r v e r m e l d e  p r o e v e n  t o e g e p a s t  m e t  e e n  At v a n  30 m i ­
n u t e n .

G e z ie n  e r  g e e n  m en g in g  v o o r z i e n  w a s ,  g ing e r  z ich  r e c h t s  
in de bak  e en  a n d e r e  e v e n w ic h t s t e  m p e r a t u u r  i n s t e l l e n  dan  
l inks  in de bak ,  t e r w i j l  ook  de l u c h t t e m p e r a t u u r  n ie t  d e z e l fd e  

w as  •
Dit  a l l e s  l e id d e  to t  v o lgende  r e s u l t a t e n  :

a) D = + 5 cm ,  w a t e r  o p g e w a r m d  to t  o n g e v e e r  10° b o v e n  de 
l u c h t t e m p e r a t u u r  :

R e c h t s Links
1 ° f o r m u l e G = 1 .5 5 1 .7 6  c m / h

2 ® f o r m u l e 1 .4 0 1 .4 8

b) D -  + 1 0 cm ,  w a t e r  o p g e w a r m d  to t  o n g e v e e r  10° boven  de 

l u c h t t e m p e r a t u u r  :

R ec h t s Links
1 D f o r m u l e G = 1 .8 7 2 .3  2 c m / h

2 ° f o r m u l e 1 .7 0 1 .7 9

c) D = + 20 cm ,  w a t e r  g e d u r e n d e  d r i e  d a g e n  Ín e v en w ic h t  
l a t e n  k o m e n  m e t  de l u c h t t e m p e r a t u u r .  ( F o r m u l e  van  
W e m e l s f e l d e r )

G = 1 , 8 1  c m / h .  gern

Ais  c o n c lu s i e  v a n  d e ze  p r o e v e n  k a n  g e s t e l d  w o r d e n  d a t  e r  
z i c h  in de r e s u l t a t e n  een  s p r e i d i n g  v o o r d o e t .
D a a r  op m o d e l  e c h t e r  ook m o e t  r e k e n in g  g ehouden  w o rd e n  
m e t  he t  w a r m t e v e r l i e s  n a a r  de b o d e m ,  en  a l l e  h o g e r v e r -  
m e ld e  p r o e v e n  m e t  s t i l s t a a n d  w a t e r s p i e g e l  v e r r i c h t  w e rd e n ,  
w e r d  v o o r  de l a b o r a t o r i u m t o e s t a n d  g e s t e l d  da t  :

1 . 7  c m / h  . <  G ^  < 2 . 2  c m / h .

. . / .
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V oor  de  w a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  bij  he t  p r o to t y p e  
w o rd t  v e r w e s e n  n a a r  he t  r a p p o r t  2 9 5 -4  CO en  w o r d e n  v o l ­
gende  w a a r d e n  a a n g e n o m e n  ;

g e m i d d e l d  o v e r  e e n  j a a r  G N = 3 .7  c m / h  

bij  w i n t e r o m s t a n d i g h e d e n  ~ 2 . 2  c r a / h .

1 , 3 . 1 .  D i f f u s i e c o ë f f i c i e n t e n .

De l o z i n g s p r o e v e n  w o r d e n  u i t g e v o e r d  op F r o u d e  s c h a a l  in 
e e n  m o d e l  m e t  v e r t r e k k i n g  3.33,  d ie n te n g e v o lg e  zou de  s p r e i ­
ding In h o r i z o n t a l e  z in  te  g r o o t  k unnen  z i jn  t e n  o p z ich te  v a n  
de s p r e i d i n g  in v e r t i c a l e  z in  en zou e e n  m i n d e r  v e r t r o k k e n  

m o d e l  m e e r  a a n g e w e z e n  z i j n .
B o vend ien  w o r d t  s p r e i d i n g  e n  m e n g in g  e c h t e r  in e e n  h y d r a u ­
l i s c h  m o d e l  s l e c h t s  j u i s t  w e e r g e g e v e n  zo de i n t e n s i t e i t  v a n  de 
t u r b u l e n t i e  v a n  de s t r o m i n g  in  m o d e l  op s c h a a l  i s .
Voor  e e n  j u i s t e  w e e r g a v e  v a n  de t u r b u l e n t e  d i f fu s ie  i n  e e n  
v e r t r o k k e n  m o d e l  m o e t e n  de h o r i z o n t a l e  e n  v e r t i k a l e  s c h a l e n  
a a n  h i e r n a v o l g e n d e  b e t r e k k i n g  v o ld o e n

> 4/3Xy  * m e t  \ y  = v e r t i c a l e  s c h a a l  en

\j_j = h o r i z o n t a l e  s c h a a l .  C 4 }

3
Deze v e r g e l i j k i n g  l e id t  v o o r  h e t  S c h e ld e m o d e l  m e t  = Ytfö'ö'

to t  een  id e a l e  v e r t i c a l e  s c h a a l  Xy = y y  ( i . p . v .  Xy  -  y g 'fl) -

dus  e e n  g r o t e r e  v e r t r e k k i n g  d a n  d e z e  w elke  h e t  m o d e l  h e e f t .

Uit h o g e rv e r .m e ld e  b e s c h o u w in g e n  b l i j k t  dus  de n o o d z a a k  na  
te g a an  in h o e v e r r e  s p r e i d i n g  en  d i f fu s ie  op m o d e l  o v e r e e n s t e m ­
m e n  m e t  d e z e l f d e  v e r s c h i j n s e l e n  in p r o t o t y p e .  Dit zou  k u n n en  
g e b e u r e n  bij  m id d e l  v a n  t r a c e r - p r o e v e n  (bvb.  r a d i o - a c t i e v e  
t r a c e r s ) ,  welke  op hun b e u r t  zouden  k unnen  v e r g e l e k e n  w o r ­
den  m e t  d e z e  r e e d s  u i t g e v o e r d  Ín h e t  p r o to t y p e  16 J .
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1 . 4 .  L o z i n g s p r o e v e n ,

1 . 4 . 1 .  P r o e f r e s u l t a t e n  m e t  g e t i j  v a n  11 m e i  1971 ( g e t i j f a k to r  1 , 0 8 ) .

Z o a ls  h o g e r  v e r m e l d  w e r d  he t  m o d e l  t e lk e n s  v b ö r  de e i g e n ­
l i jk e  p r o e f  g e d u r e n d e  15 t i j e n  i n g e s t r o o m d .  T i jd e n s  h e t  v i j f ­
t i e n d e  t ij  w e r d e n  b i j  KHW en KLW de C j  en  - w a a r d e n  b e ­
p a a l d  v o o r  de v e r s c h i l l e n d e  m e e t p u n te n  t e r w i j l  m e n  bij  HW
v a n  h e t  z e s t i e n d e  t ij  m e t  de k o e l w a t e r l o z i n g  begon-. E r  w e r d

3
1000 M c a l / s  g e lo o s d  w at  o v e r e e n k o m t  m e t  66 m / s k o e l w a ­
t e r  (= IE l / m i n , m o d e l )  o p g e w a r m d  m e t  15°, t e r w i j l  e e n  h o e ­
v e e l h e i d  w a t e r  a a n  he t  m o d e l  w e r d  o n t t r o k k e n ,  g e l i j k  a a n  de 
h o e v e e lh e id  i n g e b r a c h t  w a r m  w a t e r .  V oor  de k o e l w a t e r l o z i n g  
in h e t  m o d e l  w e r d  s t e e d s  in a c h t  geh o u d en  d a t  h e t  t e m p e r a t u u r ­
v e r s c h i l  t u s s e n  he t  g e lo o s d e  en u i tg e p o m p te  w a t e r  1 5 ° C b e d r o e g .  
V e r d e r  w e r d  e r  Ín he t  m o d e l  s t e e d s  z o n d e r  b o v e n d e b ie t  g e ­
s t r o o m d .  De t e m p e r a t u u r  in de v e r s c h i l l e n d e  m e e t p u n t e n  
w e r d  con t inu  g e r e g i s t r e e r d  in fu n c t i e  v a n  de t i jd ,  m a a r  b o v e n ­
d ien  w e r d  o m  de d r i e  t i j e n  op de v e r s c h i l l e n d e  m e e t p u n te n  de 

t e m p e r a t u u r  en  ^ x (jçLW) r e c k t s t r e e k s  g e m e t e n ,
t e n e i n d e  te  k u nnen  n a g a a n  w a n n e e r  de  e v e n w i c h t s t o e s t a n d  in 
h e t  m o d e l  ging b e r e i k t  w o r d e n .  De s t a b i l i s a t i e  deed  z i c h  t e l ­
k e n s  v o o r  na  o n g e v e e r  25 t i j e n  l o z e n .
Na de in s t e l l i n g  v a n  de e v e n w i c h t s t o e s t a n d  w e r d  nog tw e e  t i j ­
en g e s t r o o m d  w a a r v o o r  u i t e in d e l i j k  de  g e m id d e ld e  t e m p e r a -  
t u u r s s t i j g i n g  o v e r  he t  g e t i j  v o o r  de v e r s c h i l l e n d e  m e e t p u n t e n  
w e r d  b e p a a l d  (z ie  h o g e r ) .  E en  v o o r b e e l d  v a n  t* v e r l o o p  o v e r  
h e t  ge t i j  m e t  lo z in g  te  Kallo  w o rd t  g e g ev e n  in b i j l .  9 .  T e v e n s  
b e p a a ld e  m e n  de t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  bij  KHW e n  KLW t e n ­
e inde  e e n  idee  te  b e k o m e n  v a n  h e t  o v e r -  e n -w e e r b e w e g e n  v a n  
de w a r m  w a t e r m a s s a .

Bij  de  l o z i n g s p r o e v e n  te  Kal lo  w e r d e n  m e t i n g e n  v e r r i c h t  in 
v o lg en d e  p un ten  : H a n s w e e r t  (m id d en  vak  18), a f w a a r t s  de 
b o c h ta f sn i jd in g  (m id d en  v a k  25), a a n  de g r e n s  (m id d en  vak  29), 
Doei (m id d en  v a k  31), L i e fk e n s h o e k  (m id d en  vak  33), 1 k m  
a f w a a r t s  e n  1 k m  o p w a a r t s  h e t  lo z in g s p u n t  (beide  g r e n z e n  v a n
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vak  35), P i jp t a b a k  (m id d en  v a k  37), A n tw e r p e n  (m id d en  v a k  
39), H e m ik s e r n  ( m id d en  vak  45) en  4 k m  o p w a a r t s  H e m ik s e r n  
(m id d en  vak  47 ) ,  Alle  m e e t p u n te n  s to n d e n  o p g e s t e l d  in  he t  
v a a r w a t e r .

Bij de l o z i n g s p r o e v e n  te  Doei s to n d en  de m e e t a o n d e n  o p g e ­
s t e l d  in vo lgende  p un ten  : H a n s w e e r t  (m id d en  v a k  18), a f ­
w a a r t s  de b o c h ta f sn i jd in g  (m id d en  v a k  25), a a n  de g r e n s  in 
de o v e r l a a t  v a n  de b o c h ta f s n i j d in g  (m id d en  v a k  28), a a n  de 
g r e n s ,  zow el  in h e t  v a a r w a t e r  (RO) a i s  op de p l a a t  v a n  de 
ouden  Doei (LO) (be ide  m id d e n  v a k  29), 1 k m  a f w a a r t s  en  
1 k m  o p w a a r t s  h e t  l o z in g s p u n t  (be ide  g r e n z e n  v a n  v a k  31),  
L i e f k e n s h o e k  (m id d en  v a k  3 3), Kal lo  (m id d en  vak  35) en  
H e m i k s e r n  (m id d en  v a k  45).
Zowel  v o o r  Kallo  a i s  v o o r  Doei w e r d  e lk e  p r o e f  d r i e  m a a l  
h e r h a a l d  wat l e id d e  to t  de  r e s u l t a t e n  v a n  t a b e l  IV . ( B i j l .
10 en 11) .

Nota :

1.  De p lo t s e  t e m p e r a t u u r s d a l i n g  v o o r  de  l o z i n g s p r o e v e n  v a n .
Doei  t u s s e n  vak  28 en  29 k o m e n  v o o r t  u i t  he t  fe i t  da t  in 
v a k  28 n ie t  Ín he t  v a a r w a t e r ,  doch  in de o v e r l a a t  van  de 
b o c h ta f s n i j d in g  g e m e t e n  w e r d  ( t e r  hoogte  v a n  de B - N L  g r e n s ) .  
V a n d a a r  de s t i p p e l l i j n  ( v e r o n d e r s t e l d e  t e m p e r a t u u r  e s t i jg ing)  
op b i j l a g e  1 1 .

2 . In de o n m id d e l l i j k e  n a b i jh e id  v a n  he t  l o z in g s p u n t  KALLO 
w e r d ,  t en g ev o lg e  van  de p l a a t s i n g  d e r  m e e tp u n te n ,  en k e l  
de o p w a r m in g  i n g e m e t e n  díe  een  gevolg  was van  de k o e l w a ­
t e r l o z i n g  v o o r a f g a a n d  a a n  de l a a t s t e  k e n t e r i n g  (HW of LW) 
en die  g e s p r e i d  t e r u g  v o o r b i j  he t  l o z in g s p u n t  k w a m .  De o p ­
w a r m i n g  d o o r  de k o e l w a t e r l o z i n g  g e d u r e n d e  de aan  gang  z i j n ­
de eb of v lo e d  w e r d  n ie t  m e e g e m e t e n  wat  o p g e m e r k t  w e r d  
d o o r  a a n  he t  l o z i n g s w a t e r  e e n  k l e u r s t o f  toe te  v o e g en  w a a rb i j  
he t  g e lo o sd e  d e b ie t  z i j d e l in g s  l an g s  he t  m e e t p u n t  p a s s e e r t .
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T e n e in d e  een  s c h a t t i n g  te  m a k e n  v a n  de b i jk o m e n d e  o p w a r ­
m ing  van  he t  lo z in g s p u n t ,  g a a t  m e n  a i s  vo lg t  te  w e r k  : 
g e d u r e n d e  een  eb of v lo e d  ( t u s s e n  tw ee  k e n te r in g e n )  k o m t  
a a n  h e t  lo z in g s p u n t  e e n  v o l u m e  w a t e r  v o o r b i j  g e l i jk  a a n  he t
t i j v o lu m e  t e r  p l a a t s e .  T e r  hoogte  v a n  K A LL O  is  d it  o n g e -

3
v e e r  g e l i jk  a a n  80 m i l j . m (S to r m v lo e d e n  op de Sche lde  
D ee l  IV)
De h o e v e e lh e id  w a r m t e ,  g e lo o s d  g e d u r e n d e  e e n  eb of v lo ed  
is  bij  b e n a d e r i n g  g e l i jk  a a n  1000 M c a l / s  g e d u r e n d e  6 h r .  
of 2 1 ,6  m i l j . M c a l .
W a n n e e r  we d e z e  w a r m t e  v e r d e l e n  o v e r  h e t  t i j v o lu m e  zou d i t  
l e id e n  to t  e e n  b i jk o m e n d e  o p w a r m in g  v a n  + 0 .2 8 °  C (na tuur)  
in  de o m g e v in g  v a n  h e t  l o z i n g s p u n t .  D a a r  h e tz e l fd e  f e n o m e e n  
z ic h  v o o r d o e t  g e d u r e n d e  de eb en  g e d u r e n d e  de v lo e d  d ie n t  
de g e m id d e ld e  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g  o v e r  een  ge t i j  in de n a ­
b i jh e id  v a n  de lo z in g  te  Kal lo  m e t  o n g e v e e r  0 , 3 ° C v e r h o o g d  
te w o r d e n .
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T A B E L  IV. T e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  g e m i d d e l d  p e r  g e t i j c y c l u s  o p g e m e t e n  in 
m o d e l  b i j  loz ing  v a n  1000 M c a l / s .

D O EL {Bij l .  11)K A LL O  ( B i j l .  10)L o z in g s p u n t

P r o e f g e mg e m

Vak

0 , 60  

(0, 65)

0, 520 , 20 0, 45

( 0 , 6 0 ) (0, 58) *

0, 600 , 60 0, 580, 55 0, 950, 80 0, 95RO
0, 94

1, 050, 85 1, 05LO

1, 20 1, 30AFW

0, 830, 90 0, 850, 75MID

1, 451, 35OPW

1, 401 , 20 1 , 4 0 1, 50

35 AFW

0, 90 0, 820, 800, 75MID

1 , 60 1, 45OPW

1, 45

1, 40

0, 40 0, 380, 4545

4 7 0, 20 0, 20

I 1 T e m p e r a t u u r s  s t i jg in g  a a n  de B -  N L  g r e n s .  

IL—31 M a x im a le  t e m p e r a t u u r s  s t i j g in g .
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1 . 4 , 1 .  V e r g e l i j k e n d e  g r o e v e n  m e t  g e t i j e n  o v e r  een  v e e r t i e n d a a g s e  j a e r i o d e j

A l le  h i e r b o v e n  b e s c h r e v e n  p r o e v e n  w e r d e n  v e r r i c h t  bi j  e e n  g e m i d d e l d  s p r i n -  
t i j  v a n  11 m e i  1971 (z ie  b i j l ,  2 ) ,  T e n e in d e  n a  t e  g a a n  in h o e v e r r e  dit  g e t i j  
( t i j f a c t o r  1 .08)  r e p r e s e n t a t i e f  k a n  g e s t e l d  w o r d e n  v o o r  e e n  g a n s  j a a r  inzake  
s p r e id in g  v a n  de w a r m t e  w e r d  de l o z i n g s p r o e f  h e r n o m e n  m e t  a i s  r a n d v o o r ­
w a a r d e  e e n  t i j c y c l u s  v a n  14 d ag en ,  in n a t u u r  i n g e m e t e n  t u s s e n  29 o k to b e r  
e n  22 n o v e m b e r  1967.
Het t e m p e r a t u u r s v e r l o o p  g e d u r e n d e  h e t  28e t i j  v a n  d e z e  c y c lu s  w e r d  g e m i d ­
d e ld  en  l e id d e  to t  de  r e s u l t a t e n  van  t a b e l  V , t e v e n s  w e e r g e g e v e n  in b i j l a g e  
12.  Ook de t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  b i j  KHW en  KLW w o rd e n  v e r m e l d .

T A B E L  V . T e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  te n  gevo lge  v a n  e e n  lo z in g  van  1000 M c a l / s  
te  K A L L O ,

t e m p e r a ­
t u u r s ­
t i j g i n g  ,

>
~L*-gem. o v e r  ge t i j bij  KHW bij  KLW

r a n d v o o r - 11 m e i ’ 71 o k t - n o v ’67 11 m e i 171 o k t - n o v ’67 11 m e i '7 1 o k t - n o v ’67
' \ w a a r d e

v a k \ . •

25 0 .1 0 0 .2 5 0 .0 0 0 .05 0 .1 5 0 .3 0

29 0 .5 8 0 .4 5 0 .2 8 0 .1 5 1 .2 0 1 .15

31 0 .83 0 .7 0 0 .4 2 0 ,2 0 1 ,5 8 1 ,55

33 1 .13 1 ,0 0 0 .5 8 0 .5 0 1 .8 2 1 .9 0

35 1 .5 0 1.55 1 ,0 6 1 .0 0 1 ,65 1 .75

37 1 .55 1 .65 1.44 1 .55 0 .7 4 0 . 9 0

39 1 .33 1 .2 0 1 .7 8 2 .0 0 0 .5 2 0 ,4 5
41 0 .9 9 0 .85 1 .95 1 .95 0 .3 8 0 .2 0

45 0 .3 8 0 .3 5 1 .05

OeO

0 .1 3

OOoO

Ui t d e z e  r e s u l t a t e n  b l i jk t  da t  de c u r v e  d e r  g e m id d e ld e  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  

o v e r  h e t  g e t i j ,  b e k o m e n  m e t  h e t  s p r i n g t i j  v a n  11 m e i  '71 i e t s  m e e r  g e s p r e i d  
i s ,  w a a r d o o r  he t  m a x i m u m  ie t s  l a g e r  k o m t  te  l i g g e n .  Het m a x i m u m  v e r s c h i l  
is  e c h t e r  v a n  de o r d e  v a n  0 o15°C, w a a r b i j  b o v e n d ie n  m o e t  a a n g e s t i p t  da t  de 
p r o e f  " t i j c y c l u s  ' 6 7 "  s l e c h t s  e e n m a a l  w e r d  u i t g e v o e r d .  De v e r s c h i l l e n  t u s s e n
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de v e r s c h e i d e n e  p r o e v e n  u i t g e v o e r d  b i j  he t  ge t i j  v a n  11 m e i  
1971 z i jn  i m m e r s  v a n  d e z e l f d e  o r d e  v a n  g r o o t t e  (z ie  t a b e l  
IV).

A ldus  k a n  g e s t e l d  d a t  e e n  lo z in g  bij  h e t  s p r i n g t i j  v a n  11 m e i  
1971 s l e c h t s  g e r i n g e  a fw i jk ingen  t . o . v .  h e t  g e m i d d e l d e  o v e r  
e e n  j a a r  o p l e v e r t  en  a i s  m a a t g e v e n d  o v e r  e e n  j a a r  k a n  a a n ­
z i e n  w o r d e n .

I . 4 . 3 .  7 ^ m g e r a t u u r ^ t i ^ i n ^ e n ^ i n  n a t u u r  en  m a x i m u m  t o e l a a t b a r e  
k o e l w a t e r l o z i n g e n .

Z o a ls  v e r m e l d  in  1 . 1 .  d ie n e n  de t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  
o p g e m e t e n  op m o d e l  v e r m e n i g v u l d i g d  m e t  e e n  f a c t o r

3 t e n e i n d e  de  o v e r e e n k o m s t i g e  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n

ATj^. t e  b e k o m e n  in h e t  p r o t o t y p e .

Z o a l s  v e r m e l d  in 1 . 3 .  h e b b en  we 1 » 7 c m / h  <  G w < 2 . 2  c m / hM

e n  2 . 2 c m / h  < g n < 3 , 7  c m / h

Dit l e id t  to t  de  r e s u l t a t e n  v a n  t a b e l  V I ,w e lk e  t e v e n s  z i jn  
w e e r g e g e v e n  in b i j l a g e  13 en  14,
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T A B E L  VI , T e m p e r a t u u r s t i j g i n g e n  ten g ev o lg e  v a n  e e n  lo z in g  v a n  1000 M c a l / s .

h y p .  -p- I II III IV ■

G j^ ic ra  /h) 1 .7 2 . 2 1 .7 2 . 2

g n
3 . 7 3 , 7 2 , 2 2 . 2

3G m ' g n
i : 38 1 .7 8 2 . 3 2 3 . 0

va k AT ( “ C) 
M

AT
a t n

AT N A TN

25 0 . 1 0 0 .1 4 0 .1 8 0 .23 0 . 3 0 KAL LO

29 0 . 5 8 0 ,8 0 1 .03 1 .35 1 .7 4

31 0 .83 1 .15 1 . 4 8 1 .93 2 . 4 9

33 1 .13 1 .5 6 2 .01 2 .6 2 3 .3 9

35 1 .5 0 2 .0 7 (+ 0 ,2 8 ) 2 .6 7 (+ 0 .  28) 3 .4 8 (+ 0 .2 8 ) 4 . 50(+0. 28)

37 1 .5 5 2 , 14(+0, 28) 2 .7 6 Í+ 0 .2 8 ) 3 , 60( + 0 ,  28) 4«65(-f 0,  28) z ie  1 . 4 . 1 .
n o t a  2.

39 1 .33 1 o 84 2 . 3 7 3 , 0 9 3 .9 9

45 0 .3 8 0 . 5 2 0 .6 8 0 .8 8 1 .1 4

47 0 .2 0 0 .2 8 0.3*6 0 .4 6 0 . 6 0

25 0 .5 2 0 .7 2 0 .9 3 1.21 1 .5 6 DOEL

28 (0 .58 ) (0 .80) (1 .03 ) (1 .35 ) (1 .7 4 ) z ie  1 . 4 , 1 .
n o ta  1 •

29 0 .9 4 1 .3 0 1 .6 7 2 . 1 8 2 . 8 2

31 1 .35 1 .8 6 2 . 4 0 3 .1 3 4 . 0 5

33 1 .4 2 1 .96 2 .5 3 3 .2 9 4 . 2 6

35 0 ,8 2 1 .13 1 .4 6 1 . 9 0 2 .4 6
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Zo b e t r e f f e n d e  de t o e l a a t b a r e  k o e l w a t e r l o z i n g e n  te  Doei en 
te  Kal lo  v o lg en d e  twee  g r e n z e n  g e s t e l d  w o r d e n  {zie r a p p o r t  
295-4) :  C O

I o De t o e l a a t b a r e  t e m p e r a t u u r s s t i j g l n g  a a n  de g r e n s  
(vak 29), g e m i d d e l d  o v e r  e e n  g e t i j - c y c l u s  m a g  de 
3 8 C n ie t  o v e r s c h r i j d e n .  D a a r  we r e k e n in g  houden  
m e t  e e n  b a c k g r o u n d  (o p w a r m in g  t e n  g evo lge  v a n  
a n d e r e  lo z in g e n  dan  d e z e  te  Kal lo  e n  Doei z o a l s  
S IB P ,  ESSO, S C H E L L E ,  e n z . . . )  v a n  0 o25°C,  
b e s c h o u w e n  we a i s  t o e l a a t b a r e  s t i jg in g  a a n  de 
g r e n s  2 . 7 5 “ C.

2° De l o c a l e  o p w a r m in g  in de o m g e v in g  v a n  he t  l o z i n g s -  
pun t  ( m . a . w .  de m a x i m a l e  g e m id d e ld e  t e m p e r a t u u r s -  
s t i jg in g  o v e r  e e n  geti j)  m o e t  k l e i n e r  b l i jv e n  dan  5 ° C.

l e ld e n  d e z e  tw ee  v o o r w a a r d e n ,  u i tg a a n d e  v a n  de w a a r d e n  van  
t a b e l  V die  g e ld en  v o o r  e e n  loz ing  v a n  1000 M c a l / s  to t  v o l g e n ­
de t o e l a a t b a r e  k o e l w a t e r l o z i n g e n  te Kal lo  en  te Doei v o o r  de 
v e r s c h i l l e n d e  c o m b i n a t i e s  v a n  w a r m t e - u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i -  
c i e n t e n  :

T A B E L  VIX. T o e l a a t b a r e  k o e l w a t e r l o z i n g e n  in  M c a l / s .
K A L L O D O E L

ATGR< 2 *7 5 ° ivak29) AT m a x *' ® Û C(vak3 7) ATq r < 2,  7 5 ° (vak29) a t m a x < 5 ° iv a k 3 3 >

hyp I 3438 2336 (2066) 2115 2551

II 2670 1812 (1645) 1647 1976

III 2037 1389 (1289) 1261 1520

IV 1580 1075 (1014) 975 1174

Deze b e p e r k i n g e n  z i jn  v o o r  e e n  g e z a m e n l i j k e  k o e l w a t e r l o z i n g  te  
Kallo  én  te  Doei w e e r g e g e v e n  in b i j l a g e  15.

De w a a r d e n  t u s ß e n  h a a k j e s  h ouden  r e k e n in g  m e t  e e n  b i j k o m e n d e  
t e m p e r a t u u r a s t i j g i n g  in de n a b i jh e id  v a n  h e t  lo z in g s p u n t  Kallo  
v a n  0 . 2 8 ° C  z o a l s  v e r m e l d  in  1 . 4 . 1 .  no ta  2.  Zij l e id e n  in  b i j ­
la g e  15 to t  de v e r t i c a l e  s t i p p e l l i j n e n .
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1 . 4 . 4 .  B e s c h o u w in g e n ,

Bij  de  a a n n a m e  -  3, 7 c m / h  l ig g e n  de i n g e m e t e n  e n  b e ­

r e k e n d e  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  a a n  de  la g e  k a n t .  M en  kan  
e c h t e r  s t e l l e n  d a t  de m o d e l c o n d l t i e s ,  g e z i e n  de h e e r s e n d e  
v o c h t i g h e i d s g r a a d  en  l u c h t t e m p e r a t u r e n  t i j d e n s  de  p r o e v e n ,  
de w i n t e r c o n d i t i e s  v r i j  d i c h t  b e n a d e r e n ,  zoda t  e en  a a n n a m e  

= 2, 2 c m / h  g e r e c h t v a a r d i g d  i s .  Bij  de  k e u z e  v a n  Gj^

m o e t  in r e k e n i n g  g e b r a c h t  w o r d e n  d a t  a l l e  p r o e v e n  t e r  b e p a ­
ling  v a n  G j ^ g e s c h i e d d e n  m e t  s t i l s t a a n d e  w a t e r s p i e g e l  zoda t  
d e z e  w a a r d e  a a n  de la g e  k a n t  k a n  l i g g e n .  E en  g e d e t a i l l e e r d e r  
o n d e r z o e k  t e r  n a d e r e  b e p a l in g  v a n  Gj^  l i jk t  w e n s e l i j k  n i e t

a l l e e n  v o o r  w a t  de  m o d e l w a a r d e  m a a r  ook v o o r  w a t  de n a ­
t u u r w a a r d e  a a p g a a t .
E r  k a n  g e s t e l d  w o r d e n  d a t  G ^  n i e t  g r o t e r  z a l  z i jn  d a n  G ^

GMzo d a t  de f a c t o r  noo i t  g r o t e r  z a l  z i jn  dan  3 .  Aldus

kunnen ,  en k e l  r e k e n in g  houdend  m e t  de s p r e i d i n g  in  de w a r m -  

t e u i t w i s s e l i n g s c o ê f f i c i e n t e n ,  de c u r v e n  IV op b i j l a g e  13 en 14 
to c h  a i s  b o v e n s t e  g r e n s  b e s c h o u w d  w o r d e n .

E r  d ie n t  e c h t e r  b o v e n d ie n  r e k e n in g  g e h o u d en  m e t  de inv loed  
v a n  de d i s t o r t i e  v a n  h e t  m o d e l ' o p  de s p r e i d i n g  en  d i f f u s ie ,  
w a a r v o o r ,  z o a l s  v r o e g e r  v e r m e l d ,  ook b i jk o m e n d e  s tu d ie  
w e n s e l i j k  zou  z i j n .

O n a fh an k e l i jk  v a n  h o g e r v e r m e l d e  b e s c h o u w i n g e n  k u n n e n  v o l ­
gen d e  c o n c l u s i e s  g e t r o k k e n  w o r d e n  :
-  De m a x i m a l e  g e m i d d e l d e  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g  o v e r  e en  

g e t i j c y c l u s  d o e t  z i c h  in b e id e  l o z in g e n  v o o r  e n k e le  k i l o ­
m e t e r s  o p w a a r t s  v a n  h e t  l o z i n g s p u n t .

-  V oor  Doei is  de b e p e r k i n g  aan  de B e l g i s c h - N e d e r l a n d s e  
g r e n s  s t r e n g e r  dan  de e i s  v o o r  lo k a le  o p w a r m i n g ,  v o o r  
Kal lo  s t e l t  d i t  z i c h  o m g e k e e r d .
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2*1.  A a n p a s s i n g  m o d e l u i t b r e i d i n g  n a a r  o p w a a r t s .

R ee d s  in h e t  e e r s t e  v e r s l a g  C O  o v e r  de t h e r m i s c h e  v e r o n t r e i n i ­
g ing w e r d  g e w e z e n  op h e t  b e lan g  v a n  de k e u z e  v a n  de  r a n d v o o r w a a r ­
de a a n  de o p w a a r t s e  m o d e l g r e n a  {vak 50, T e m s e ) .  I n d e r d a a d ,  d r i e  
v a k k e n  a f w a a r t s  d e z e  g r e n s  l i g t  h e t  l o z i n g s v a k  v a n  de e l e k t r i c i t e i t s ­
c e n t r a l e  v a n  S c h e l l e ,  m e t  e e n  lo z in g  v a n  240 M c a l / s .  G e s t e ld  da t  
h e t  m o d e l  z o v e r  n a a r  o p w a a r t s  m o e t  u i t g e b r e i d  w o r d e n ,  to t  de  k e u ze

A 60t u s s e n  de r a n d v o o r w a a r d e n  9 -  o en  —«ç-ç» -  o g e e n  inv loed  m e e r
Q  A

hee f t  v o o r  de b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n ,  h o e v e r  m o e t  h e t  m o d e l  dan  w o r ­

den  u i t g e b r e i d ?

Om de in v loed  v a n  de u i t b r e i d i n g  na  te  g a an ,  w e r d e n  o p w a a r t s  10 v a k ­
ken ,  t . t . z ,  20 k m ,  a a n  h e t  m o d e l  to e g ev o eg d ;  h i e r b i j  w e r d  g e b r u i k  
g e m a a k t  v a n  de  g e o m e t r i e g e g e v e n s  u i t  ’’S to r m v l o e d e n ,  Deel  5” ( 7 j
r e k e n i n g  houdend  m e t  de h a l f t i j c o t a ' s 1950 (b i j lage  14 v a n  CO ).  
E r  w e r d  g e e n  r e k e n in g  geh o u d en  m e t  de b i j r i v i e r e n .  De g e o m e t r i e ­
g e g e v e n s  v a n  de v a k k e n  50 to t  60 v in d t  m e n  in t a b e l  VIII .
Bij g e b r e k  a a n  g e g e v e n s  w e r d  v o o r  de  d i f fus ie  c o ë f f i c i ë n t e n  in d e ze  
v a k k e n  e e n  g e l e i d e l i j k e  da l ing  m e t  2 m / s  p e r  v a k  a a n g e n o m e n ,  
v a n a f  v a k  5 0.
Het b e r e k e n i n g s p r o g r a m m a  w e r d  v o o r  d e z e  t e s t  zodan ig  a a n g e p a s t  
d a t  m e n  de b e r e k e n i n g e n  kan  u i t v o e r e n  v o o r  e lk  a a n t a l  v a k k e n ,  k l e i ­
n e r  d a n  60 .



-  27 -

T A B E L  VIII. G e o m e t r i e g e g e v e n s  v o o r  de u i t b r e i d i n g  v a n  he t  m o d e l .

V a k n r . Nat te  d o o r s n e d e  

A ( m 2)

V akvolum e 

V ( m 3)

Diepte

H (m)

Diffus ie  

K ( m 2 /s )

50 1579 3 . 1 5 8 . 1 5 0 5, 00 82
51 1289 2 . 5 9 3 . 0 0 0 4, 62 80
52 891 1 . 9 2 4 . 5 0 0 4, 50 78
53 1085 2 . 0 6 2 . 4 3 0 4, 00 76
54 899 1 . 7 9 2 . 4 8 0 3 ,9 2 74
55 1093 1 . 8 4 4 . 8 0 0 3, 97 72
56 803 1 . 5 9 6 . 5 0 0 4, 15 70
57 715 1 . 4 7 4 . 0 0 0 5, 19 68
58 662 1 . 3 4 4 . 0 0 0 4, 22 68
59 667 1 . 3 0 5 . 5 0 0 6 ,4 4 64
60 734 1 . 2 5 2 . 0 0 0 4, 80 62

V oor  d e z e  t e s t b e r e k e n i n g e n  w e r d e n  v o lgende  l o z in g e n  i n g e b r a c h t  :

V a k n r . Deb ie t  
Q ( m 3)

T e m p .  s t i jg ing  
At (°C)

47 30. 8 (Schelle)

37 0 .5 10 (ESSO)
36 2 .5 10 (SIBP)
35 25. 15 (KALLO)
30 4 4 . 15 (Doei)

Volgende b o v e n d e b ie t e n  R en m o d e l l e n g te n  w e r d e n  b e p r o e f d  :

a .  R = 40  r n ^ / s  » 50 v a k k e n

b .  R = 40 m /a  , 5 5  v a k k e n

c .  R -  40  m 3 /e  , 60 v a k k en

d .  R = 100 r a 3 / s  , 55 v a k k e n .
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V oor  e lk e  b e r e k e n i n g  w e r d e n  a n d e r e  r a n d v o o r w a a r d e n  a a n g e le g d  : 

o fwel 9 = o  a a n  de b o v e n r a n d

ofwel s  o
öX

Voor  a l l e  b e r e k e n i n g e n  w as  de t i j d s t a p  I2h25, de  v e r l i e s c o ë f f i c i ë n t  

was  G = 3, 7 c m / h ,

Het o n d e r z o e k  l e v e r d e  op wat v o lg t  : (b i j lage  16)

1. Uit v e r g e l i j k i n g  v a n  t e s t s  a  en  b b l i j k t  d a t  de t e m p e r a t u u r  t u s s e n  de 
v a k k e n  50 en  37 i n d e r d a a d  s t i j g t  b i j  u i t b r e id in g ,  m e t  r a n d v o o r w a a r ­
de 9 = o in 5 5 ,
In h e t  m o d e l  m e t  5 0 v a k k en ,  w a a r  in v a k  50, d ic h t  bi j  de loz ing ,

fiB9 nui g e s t e l d  w o rd t ,  is  o p w a a r t s  de loz ing  g ro o t ,  en v e r o o r ­

z a a k t  a ld u s  e e n  ó v e r d r e v e n  d i f fu s ie f  t r a n s p o r t  u i t  he t  m o d e l .  Door
6 9de g r e n s  v e r d e r  v a n  de loz ing  te  le g g en  d a a l t  --g-" - , en  b l i j f t  e r  m e e r  

w a r m t e  in h e t  m o d e l  ( a fg ez ien  van  he t v e r l i e s  in de v a k k e n  50 - 55).
3

2 .  Bij  b o v e n d e b ie t  40 m  / s  ( t e s t  b) g e e f t  de  b e r e k e n i n g  m e t  de  r a n d -
6 0v o o r w a a r d e  = °  n °g  e e n  e x c e s t e m p e r a t u u r  v a n  0*1 3° C in vale

55 .  Bij b o v e n d e b ie t  100 m ^ / s  ( t e s t  d) nog s l e c h t s  0 .01  ®C.
H i e r u i t  b l i j k t  d a t  hoe g r o t e r  h e t  b o v e n d e b ie t ,  dea  te  k l e i n e r  de i n ­
v lo e d  v a n  de  r a n d v o o r w a a r d e  a a n  de b o v e n g r e n s .

3. De u i t b r e i d i n g  v a n  55 n a a r  60 v a k k e n ,  bij  9  = o a i s  r a n d v o o r w a a r -
3

de e n  R = 40  ra / s  g e e f t  g e e n  v e r d e r e  w i j z ig in g .

4 .  Bij e e n  l e n g te  v a n  60 v a k k e n  is  h e t  m o d e l  i n v a r i a n t  v o o r  de r a n d ­
v o o r w a a r d e  .

B e s l u i t  : -  De a f s t a n d  t u s s e n  de m e e s t  o p w a a r t s e  lo z in g  e n  de b o v e n ­
g r e n s  v a n  h e t  m o d e l ,  nodig  opda t  he t  b e r e k e n i n g s r e s u l -  
t a a t  o n a fh a n k e l i j k  v a n  de  g e k o z e n  v o r m  v a n  r a n d v o o r w a a r ­
de zou  z i jn ,  is  e e n  fu n c t i e  v a n  :

-  de  g r o o t t e  v a n  de loz ing
-  h e t  b o v e n d e b ie t ,

-  V oor  de a a n g e n o m e n  loz ing  te  S c h e l le  i s  de  u i t b r e i d i n g  tot  
v a k  60 v o l d o e n d e .  D eze  u i t b r e i d i n g  z a l  ook v o ld o e n d e  z i jn  

in d ien  m e n  h e t  e f fek t  v a n  lo z in g e n  te  Doei e n  K a l lo  b e r e k e n t .
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2 . 2 ,  A a n p a s s i n g  v a n  he t  lo z ing s vak  D oe i .

De v r o e g e r e  s tu d ie  w e r d  u i t g e v o e r d  v o o r t g a a n d  op de s tu d i e ,  die  in 
h e t  l a b o r a t o r i u m  g e s c h i e d d e  v o o r  de  koe 1 w a t e r u i t l a a t  v a n  de c e n t r a l e  
v a n  Doei,  w a a r b i j  v o o r z i e n  w as  d a t  de u i t l a a t  (d i f fuso r)  o n g e v e e r  in 
h e t  m id d e n  v a n  de zone a c h t e r  de  s t r e k d a m  op de  P l a a t  v a n  d e n  Ouden 
Doei zou  w o r d e n  g eb o u w d .  Na v e r i f i c a t i e  b l i j k t  da t  e e n  v o l l e d ig  a n d e r  
type  u i t l a a t  w e r d  gebouwd a a n  de w o r t e l  v a n  de s t r e k d a m ,  t . t . z .  in 
v a k  31 .
Met de  v r o e g e r e  h y p o th e se  l ig t  de  u i t l a a t  in v a k  30 .
G e z ie n  de n a b i jh e id  v a n  de g r e n s ,  w o rd t  in  de v e r d e r e  s tu d ie  de l o ­
zing v a n  Doei in v a k  31 i n g e b r a c h t .

In a l l e  h i e r  v o lg e n d e  b e r e k e n i n g s g e v a l l e n  w o r d e n  en k e l  de l o z in g e n  
v a n  de c e n t r a l e s  v a n  Doei e n  Kal lo  b e s c h o u w d ,  De t o e l a a t b a r e  t e m p e -  
r a t u u r s s t i j g i n g  a a n  de r i j k s g r e n s  w o rd t  3* C v e r o n d e r s t e l d ,  w a a r v a n  
0 , 2 5 ° C  w o r d t  v o o r b e h o u d e n  v o o r  a n d e r e  l o z i n g e n .  Zodoende  m a g  a a n  
de g r e n s  h e t  s a m e n g e s t e l d  e f fek t  v a n  de l o z in g e n  in de v a k k e n  31 en 
35 n i e t  m e e r  dan  2 .7 5 °  C b e d r a g e n .

De m a x i m a l e  o p w a r m in g  v a n  de  r i v i e r ,  in de i n v lo e d s z o n e  v a n  één  
e n k e le  lo z in g ,  w o rd t  to t  5* C b e p e r k t ,  o v e r e e n k o m s t i g  de r e g l e m e n ­
t e r i n g  op he t  lo z e n  v a n  a f v a l w a t e r  in o p p e r v l a k t e w a t e r e n ,

In h e t  v o o r g a a n d  v e r s l a g  o v e r  de t h e r m i s c h e  v e r o n t r e i n i g i n g  CO 
w e r d  in b i j l a g e  1 0,f i g u u r  1 e e n  g r a f i e k  v a n  de t o e l a a t b a r e  k o e l w a t e r -  
l o z in g e n  g e g e v e n .  Voor  e e n  b o v e n d e b ie t  v a n  100 m / s ,  e e n  v e r l i e s -  
c o ë f f i c i ê n t  G = 3, 7 c m / h  en p u n t lo z in g e n  te  K a l lo  in v a k  35 en te 
Doei in v a k  30, w e r d  d e z e  g r a f i e k  o p g e s t e l d  z o w e l  v o o r  de hu id ige  
Sche lde  a i s  v o o r  de  S che lde  m e t  b o c h ta f s n i j d in g  {B»A.) te  B a t h .  De
p l a a t s e l i j k e  b e p e r k i n g  to t  5 ° C w e r d  b e r e k e n d  bij  e e n  b o v e n d e b ie t

3 -------------------
v a n  20 m / s  e n  was e n k e l  v a n  b e la n g  te  Kal lo ,  r e k e n in g  houdend  m e t
een  m a x i m a a l  t o e l a a t b a r e  g e m id d e ld e  o p w a r m in g  v a n  3 ° C a a n  de g r e n s .

P l a a t s  e l i jk e
B e p e r k i n g  a a n  de g r e n s  

Doei  (vak  30) Kal lo  (vak  35)
b e p e r k i n g  - 
Kal lo  (20 m /s )

z o n d e r  B , A .  

m e t  B . A .

835 M c a l / s  of 1478 M c a l / s  

700 M c a l / s  of 1256 M c a l / s
570 M c a l / s
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In b o v e n s t a a n d e  t a b e l  w o r d e n  d e ze  t o e l a a t b a r e  l o z in g e n  h e r n o m e n .
In b i j l a g e  17 w o r d e n  zij  v e r g e l e k e n  m e t  de t o e l a a t b a r e  lo z in g e n  a is

3
Doei  in  vak  31 lo o s t ,  en  de p l a a t s e l i j k e  b e p e r k i n g  b i j  0 m / s  g e l d t .

g r e n s -
G r e n s b e p e r k i n g  p l a a t s e l .  b e p .  p l a a t s e l .

Doei (vak 31) b e p e r k in g Kallo b e p e r k i n g

z o n d e r  B . A . 948 M c a l / s 853 1478 538

m e t  B . A . 804 801 1256 534

D a a r  v o o r  de t o e s t a n d  z o n d e r  B , A .  te  Doei de  p l a a t s e l i j k e  b e p e r k i n g  
v a n  b e la n g  i s ,  is  e r  b i jn a  g e e n  w i n s t .  Met  B . A .  is  e r  in Doei e en  
w in s t  v a n  c i r c a  100 M c a l / s  g e b o e k t .

De i n v l o e d s c o ë f f i c i ë n t  v o o r  de t e m p e r a t u u r  a a n  de g r e n s  (vak 29)
3te n  gevo lge  v a n  e e n  lo z in g  in v a k  31 b e d r a a g t  bij  100 m /s  b o v e n d e b ie t  :

z o n d e r  B . A .  0..29 ° C / 1 0 0 M c a l / s  t . o . v .  0 , 3 3 a C b i j  loz ing  in vak  30 

en  m e t  B . A ,  0 ,3 4  ° C / 1 0 0 M c a l / s  t . o . v .  0.  39° C bij  lo z in g  in v a k  30

2 . 3 ,  S p r e id in g  v a n  de lo z in g .

In a l l e  b e r e k e n i n g e n  d ie  to t  h i e r t o e  w e r d e n  u i t g e v o e r d  w e r d  de loz ing  
a is  e e n  pun t lo z in g  i n g e b r a c h t ,  t . t . z .  s l e c h t s  in h e t  v o lu m e  w a t e r  van  
één  e n k e l  v a k .
O m d a t  g e d u r e n d e  e e n  t i j c y c l u s  h e t  w a t e r  v a n  de r i v i e r  t u s s e n  k e n t e r i n g  
l a a g w a t e r  en  k e n t e r i n g  h o o g w a t e r  n a a r  o p w a a r t s  s t r o o m t ,  en  van  KHW 
tot  KLW d i t z e l f d e  w a t e r  t e r u g  v o o r b i j  de u i t l a a t  n a a r  a f w a a r t s  s t r o o m t ,  
w o r d t  de loz ing  in  fe i t e  v e r d e e l d  o v e r  e e n  v e e l  g r o t e r  v o l u m e .  Dit 
v o lu m e  ia ge l i jk  a a n  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  he t  v o lu m e  w a t e r  o p w a a r t s  
van  de u i t l a a t  op he t  ogen b l ik  v a n  KHW a a n  de u i t l a a t  en  he t  v o lu m e  
w a t e r  o p w a a r t s  v a n  de u i t l a a t  op he t  ogenb l ik  v a n  KLW aan  de u i t l a a t ,  
w a t  m e t  h e t  t i j v o lu m e  o v e r e e n s t e m t .
O m  dit  f e n o m e e n  in he t  m a t h e m a t i s c h  m o d e l  z e e r  s c h e m a t i s c h  n a  te  
b o o t s e n  w o r d t  de loz ing  o v e r  4 v a k k e n  (8 km) g e s p r e i d .
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D o o r  h e t  s p r e i d è n  van  de lo z in g  d a a l t  he t  m a x i m u m  e x c e s ,  en  s t i j g t  
he t  e x c e s  in de  n a a s t g e l e g e n  v a k k e n .  Bij b o v e n d e b ie t  R 5 0 m / s  z a l  
he t  m a x i m u m  z i c h  v o o r d o e n  in  h e t  v a k  o p w a a r t s  v a n  de lo z in g ,  z o a l s  
ook op h e t  f y s i s c h  m o d e l  w o r d t  g ev o n d en ,  o m w i l l e  v a n  de  k e u z e  v a n  
de v a k k e n .  De lo z in g  te  Doei  w o r d t  v e r d e e l d  o v e r  de v a k k e n  30, 31,
32, 33 en  d ie  te  K a l lo  ó v e r  de v a k k e n  34, 35, 36, 37 ,  (z ie  b i j l a g e  18 . )  ^  
Voor  de g e s p r e i d e  l o z in g e n  w e r d e n  e v e n e e n s  in v lo e d s c o ë f f i c i ë n t e n  
b e r e k e n d .  Voor  e e n  e e n h e id s lo z i n g  v a n  1000 M c a l / s  of 1 G c a l / s ,  e en  
v e r l i e s c o ë f f i c i ë n t  G = 3, 7 c m / h ,  en he t  m o d e l  m e t  60 v a k k en ,  v ind t  
m e n  :

3
v o o r  R = 100 rn la

z o n d e r  B .A *  

pun t loz ing

(GRENS) l o z i n g s v a k  ( m a x . )

K a l lo

Doei

' 1 .8 6 °  C / G c a l / s  

2 . 9 0

6 0 3 1 ® C /G c a l / s  

4 . 7 0

g e s p r e i d e  loz ing Kallo

Doei

1 .7 9

2 .7 7

5 . 2 0

3 .8 4

m e t  B . A .  

p u n t lo z in g Kal lo

Doei

2 . 1 9

3 .4 2

6 .3 3

4 . 9 2

g e s p r e i d e  loz ing Kal lo

Doei

2 .11

3 .2 7

5 .2 2

4 ,0 5

v o o r  R = 0

z o n d e r  B . A .  

pun t loz ing

3 , m  / s
(GRENS) l o z i n g s v a k  ( m a x . )

Kallo

Doei

0 .9 9 °  C / G c a l / s  

2 . 6 9

9 .2 9 °  C / G c a l / s  

5 .8 6

g e s p r e i d e  lo z in g Kal lo  _ 

Doei

0 .91

2 .4 8

7 .1 8  (7 .60)

4 . 5 0  (4 .94)

. . / .
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m e t  B . A .

(GRENS) lo z i n g s v a k  ( m a x . )

pun t loz ing Kallo

Doei

1 .2 3 "  C / G c a l / s  

3 .3 2

9. 35° C / G c a l / s  

6 . 2 4

g e s p r e i d e  lo z in g Kallo

Doei

1 .1 3

3 .0 6

7 .2 3  (7 .7 0 )

4 . 8 5  (5 .21)

O m g e r e k e n d  n a a r  m o g e l i j k e  l o z in g è n  (z ie  b i j l a g e  19} b e t e k e n t  d i t  da t  
3

bij  100 m le  d o o r  de s p r e i d i n g  de l o k a le  b e p e r k i n g  te  Doei v e r d w i j n t ,  
e n  te  Kal lo  v a n  538 M c a l / s  to t  658 M c a l / s  w o r d t  v e r l e g d .
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2 . 4 .  A a n p a s s i n g  v a n  de d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n .

2 . 4 . 1 .  Bij de aan v a n g  v a n  de s tu d ie  d e r  w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g  in  de 
W e s t e r s c h e l d e  w e r d e n  de d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  o v e r g e n o m e n  
u i t  de s tu d ie  v a n  i r .  CLAEYS o v e r  h e t  " D i f f u s i e v e r s c h i j n s e l  
in de  W e s t e r s c h e l d e "  C8] Cl] .
Voor  de n a r e k e n i n g  v a n  h e t  z o u tg e h a l t e  m a a k t e  d e z e  g e b r u i k  
v a n  e e n  g e s c h e m a t i s e e r d e  Sche lde  m e t  e e n  v a k le n g t e  v a n  
1 k m .
D a a r  de  v a k le n g te  in  ons  m o d e l  2 k m  b e d r a a g t ,  w e r d e n  de 
d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  z e e r  s u m m i e r  g e t e s t  (z ie  v o r i g  v e r s l a g  
295-4  CU , H f s t .  I, § 4) a a n  de  hand  v a n  1 4 - d a a g s e  z o u t -  
m e t in g e n  b i j  KLW, e n  t i e n d a a g s e  S c h e ld e d e b ie t e n .  D a a r  o n ­
danks  de b e r e k e n i n g  m e t  g e s p r e i d e  l o z in g e n  de v o r m  v a n  he t  
b e r e k e n d e  t e m p e r a t u u r a v e r l o o p  v e r s c h i l t  m e t  h e t  t e m p e r a -  
t u u r s v e r l o o p  in h e t  f y s i s c h  m o d e l ,  d ien d en  d e ze  d i f f u s i e ­
c o ë f f i c i ë n t e n  o n d e r z o c h t .  Bij he t  b e r e k e n d e  e x c e s  is  h e t  
m a x i m u m  te  hoog, en  d a a l t  de  t e m p e r a t u u r  te s n e l ,  zoda t  
te  l a g e  w a a r d e n  w o r d e n  g e v o n d en  op g r o t e r e  a f s t a n d  v a n  de 
l o z i n g .

2 . 4 . 2 .  Voor  de n ieuw e  c o n t r o l e  w e r d  m e t  h e t  m a t h e m a t i s c h  m o d e l  
de loz ing  v a n  B r o o m - 8 2  te  B e l g i s c h e  S lu i s ,  u i t g e v o e r d  in 
1967, n a g e r e k e n d .  De n a t u u r m e t i n g e n  z i jn  s a m e n g e v a t  in 
h e t  v e r s l a g  van  i r .  R OOVERS o v e r  de " C o l l e c t o r  A f v a lw a t e r  
N o o r d e r k e m p e n "  (6 )  . D eze  loz ing  w as  ook d o o r
i r .  C L A EY S  n a g e r e k e n d .
Ais  b e g i n w a a r d e  v o o r  de b e r e k e n i n g  w e r d  de w a a r n e m i n g  bij
h a l f t i j ,  op 2 5 . 9 . 1 9 6 7  te I 6 u l 5  g e n o m e n ,  (z ie  b i j l a g e  20)

3
Ais b o v e n d e b ie t  w e r d  de g e m i d d e l d e  w a a r d e  v a n  45 m  / s  
g e n o m e n ,  z o a l s  in de  h e r r e k e n i n g  v a n  i r .  CLA EY S >
o m  de b e r e k e n i n g e n  ook o n d e r l i n g  te v e r g e l i j k e n .  Opdat  de 
b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  op t i j d s t i p p e n  h a l f t i j - n a t u u r  zouden  
v a l l e n ,  w e r d  e e n  t i j d s t i p  v a n  15 m in u te n  g e k o z e n .
D a a r  n o r m a a l  m e t  e e n  t i j d s t a p  v a n  12 u u r  of 1 2u25 w o rd t  
g e r e k e n d  w e r d  ook n a g e g a a n  w elke  inv loed  de t i j d s t a p  op 
de r e s u l t a t e n  h e e f t .  I n d e r d a a d ,  a l  is  he t  e i n d r e s u l t a a t  in 
r e g i m e t o e s t a n d  o n a fh a n k e l i j k  v a n  de t i j d s t a p ,  de w i jze  w a a r o p
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m e n  to t  de e in d t o e s t a n d  k o m t  is  a fh a n k e l i j k  v a n  de t i j d s t a p .  
E e n  p r o e f  m e t  t i j d s t a p p e n  van  12 u u r ,  4 u u r  en  15 m in u te n  
b r a c h t  a a n  h e t  l i c h t  d a t  h e t  g r o o t s t e  v e r s c h i l  in c o n c e n t r a ­
t i e s  5% b e d r o e g  ( t u s s e n  At » 12 u u r  e n  At » 15 m in u te n ) .

2 . 4 . 3 .  A l l e r e e r s t  w e r d  de b e r e k e n i n g  u i t g e v o e r d  m e t  de hu id ige  
d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  (z ie  t a b e l  in  b i j l a g e  2 in C O  )
(z ie  b i j l a g e  21, g r a f i e k e n  1, 2 en  3) .  De m a x i m a  c o n c e n ­
t r a t i e s  z i jn  n a g e n o e g  25% te  hoog, dus  d ie n t  de  d i f fu s ie  v e r ­
ho o g d .
D o o r  a l l e  d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  m e t  50% te  v e r h o g e n ,  w e r d e n  
de d o o r  i r .  CLAEYS b e r e k e n d e  w a a r d e n  n a g en o e g  t e r u g g e ­
v o n d e n .  H i e r i n  is  de d i f f u s i e  n a a r  o p w a a r t s  te  k l e i n  (z ie  g r a ­
f i e k e n  3 e . v  J ,

M et  v e r d u b b e l d e  d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  v in d t  m e n  v o o r  de 
e e r s t e  v i e r  t i j e n  e e n  b e t e r e  o v e r e e n k o m s t ,  doch  hoe  v e r d e r  
m e n  d o o r r e k e n t ,  hoe  g r o t e r  w o r d t  h e t  v e r s c h i l  t u s s e n  g e m e ­
t e n  en  b e r e k e n d e  m a x i m a ,  (z ie  b i j l a g e  22)
O m  de d i f fus ie  n a a r  o p w a a r t s  te  v e r g r o t e n ,  n a a r  a f w a a r t s  
i e t s  k l e i n e r  te  m a k e n ,  en  t o c h  w a a r d e n  te  b e h o u d en  t u s s e n  
1, 5 e n  2 m a a l  de  oude c o ë f f i c i ë n t e n ,  w e r d  e e n  b e r e k e n i n g  
g e d a a n  m e t  e e n  k o n s t a n t e  w a a r d e  100 m  / s  v a n a f  vak  21 to t  
de  b o v e n r a n d .  De r e s u l t a t e n  v a n  d e z e  b e r e k e n i n g  z i jn  w e e r
te  v e r g e l i j k e n  m e t  de b e r e k e n i n g  v a n  i r .  C L A E Y S .  M et  e e n

2
k o n s t a n t e  w a a r d e  110 m Je v in d t  m e n  e c h t e r  e e n  b e t e r e  o v e r ­
e e n k o m s t .  Voor  de m a x i m u m  c o n c e n t r a t i e s  is  d i t  v o o r g e s t e l d  
in b i j l a g e  22, w a a r  de k r o m m e  4 de n a t u u r m e t i n g  h e t  b e s t  

b e n a d e r d e .  Ook n a  v e r l o o p  v a n  t i jd  w i jk en  de b e r e k e n d e  m a x i ­
m a  n i e t  v a n  de m e e t w a a r d e n  a f .

2
2 . 4 . 4 .  D oor  de a a n n a m e  v a n  de k o n s t a n t e  w a a r d e  110 m j s  w o rd t  

h e t  v e r l o o p  v a n  de d l f f u s i e c o ë f f i c i ë n t  l a n g s  de r i v i e r  d r a s ­
t i s c h  g e w i j z i g d .  D a a r o m  w e r d  e e n  v e r g e l i j k e n d e  b e r e k e n i n g  
g e m a a k t  v o o r  h e t  j a a r g e m i d d e l d e  l a n g s v e r l o o p  z o u tg e h a l t e  
(g e g e v en  d o o r  Codde  in Revue  C , 1 -6 -1 9 5 8 )  v o o r  e e n  s t a -

t
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t i o n n a i r e  t o e s t a n d ,  m e t  e e n  ( j a a r g e m id d e l d )  b o v e n d e b ie t  
3

v a n  60 m / s .  De g e m e t e n  z o u t k r o m m e  w e r d  v e r g e l e k e n
2m e t  e e n  b e r e k e n i n g  m e t  d i f fu s ie  110 m Ja en  m e t  d i f fu s ie

m 2 
g e l i jk  aan  1 ,5  m a a l  de  oude c o ë f f i c i ë n t e n .  Voor  110 m / b

i s  de  v o r m  v a n  o p g e m e t e n  e n  b e r e k e n d e  k r o m m e  d e z e l f d e ,
en  de a fw i jk ing  i s  k l e i n .  Bi j  1 . 5 K  ia de  d r i e d e l i g e  v o r m
v a n  de z o u t k r o m m e  (b i jna  v la k  d e e l ,  s t e i l e  g r a d i ë n t ,  b i j n a
Ylak deel)  m e e r  u i t g e s p r o k e n ,  m a a r  is  de a fw i jk ing  v a n  de
g e m e t e n  w a a r d e  t e  g r o o t .
B i jgevo lg  w e r d  b e s l o t e n  a l l e  v e r d e r e  b e r e k e n i n g e n  u i t  t e  v o e ­
r e n  m e t  v o lg e n d  v e r l o o p  v a n  d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n  :

-  v a n  v a k  1 t , e , m .  v a k  21 : de oude c o ë f f i c i ë n t e n
2

-  v a n  v a k  21 t . e . m .  v a k  60 : k o n s t a n t  110 m  Ja

2 . 4 , 5 ,  V oor  een  e e n h e id  s lo  z ing  v a n  1000 M c a l / s  (1 G c a l / s )  w e r ­
den  de in v lo e d s c o ë f f i c i e n t e n  h e r r e k e n d  m e t  d e z e  d i f f u s i e ­
c o ë f f i c i ë n t e n .  De w a a r d e n  z i jn  v e r m e l d  in o n d e r s t a a n d e  
t a b e l ,  t u s s e n  h a a k j e s  de  w a a r d e n  v o o r  de oude  d i f f u s i e c o -  
e f f i c i ë n t e n .  De w a a r d e  v a n  d e  v e r l i e s  c o ë f f i c i ë n t  is  3, 7 c m / h .

3
B o v e n d e b ie t  R = 1 00 m / s

z o n d e r  B . A .  

p u n t lo z in g

GRENS MAXIMUM

Kallo

Öoel

1 ,7 4  (1 .86)*  C / G c a l / s  

2 .5 0  (2 .90 )

5 . 2 0  (6 .31 )  

3 . 7 9  (4 .70 )

g e s p r e i d e  lo z in g Kallo 1 .6 8  (1 .79 ) 4,.5 0 (5 .20 )

m e t  B . A ,

Doei 2 . 4 0  (2 ,7 7 ) 3 .2 4  (3 .84 )

p u n t lo z in g Kallo 2 .11  (2 .19 ) 5 . 2 6  (6 .33 )

Doei 3 .0 3  (3 .42 ) 4 , 0 9  (4 .92)

g e s p r e i d e  loz ing Kallo 2 . 0 4  (2 .1 1 ) 4 . 5 6  (5 .22)

Doei 2 .9 2  (3 .27) 3 .5 3  (4 .05 )

. . / .
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B o v e n d eb ie t  = _

z o n d e r  B . A .  

pu n t lo z in g

0 m / s

GRENS MAXIMUM

Kallo

Doei

1 .2 3  ( 0 . 9 9 ) a C / G c a l / e  

2 .41  (8 .69)

6 . 6 2  (9 .29)  

4 . 3 5  (5 .86)

g e s p r e i d e  loz ing Kallo

Doei

1 .1 5  (0 .91)  

2 .2 6  (2 .48)

5 . 8 7  (7 .60)  

3 . 8 6  (4 .94)

m e t  B . A .  

p u n t lo z in g Kallo

Doei

1 .55  (1 .23)  

3 .0 3  (3 .32)

6 . 7 4  (9 .35)  

4 . 7 8  (6 .24 )

g e s p r e i d e  loz ing K al lo

Doei

1 .4 3  (1 .1 3 )  

2 .8 5  (3 .0 6 )

5 . 9 6  (7 .70 )  

4 .2 1  (5 .25)

3
Met  b o v e n d e b ie t  R -  0 m / s  is  de d i f fu s ie  a l l e e n  v e r a n t w o o r ­
d e l i jk  v o o r  he t  t r a n s p o r t .  M en  m e r k t  d a t  de s p r e i d i n g  n a a r  
a f w a a r t s  v o o r  lo z in g  te  Kal lo  g r o t e r  g e w o r d e n  i s .  e v e n a l s  de 
s p r e i d i n g  n a a r  o p w a a r t s  v o o r  lo z in g  te  Doei.  zo d a t  a a n  de 
g r e n s  h o g e r e  t e m p e r a t u r e n  t . g . v .  lo z in g e n  te  K a l lo  e n  l a g e ­
r e  t e m p e r a t u r e n  t . g . v ,  l o z in g e n  t e  Doei w o r d e n  g e v o n d e n .
De m a x i m a  w a a r d e n  z i jn  o v e r a l  g e v o e l ig  l a g e r .

2 . 4 . 6 .  V oor  d e z e  t o e s t a n d  w e r d e n  ook de  t o e l a a t b a r e  l o z in g e n  h e r ­
r e k e n d ,  We b e s c h o u w e n  h i e r  v o o r  en k e l  de g e s p r e i d e  l o z i n ­

gen  (z ie  b i j l a g e  23) :
t o e l a a t b a r e  loz ing lo k a l e  b e g r e n z i n g

Kal lo  0 m 3 / s 2391 M c a l / s 85 2 M c a l / s

100 m 3 / s 1637

3
Doei O m  / s 1216 1295

100 m 3 / s 1146
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t o e l a a t b a r e  loz ing lo k a le  b e g r e n z i n g
m e t  R n Ai

Kallo 0 m 3 / s 1923 M c a l / s 839 M c a l / s

100 m 3 /s 1348

Doei 0 m /s 965 1188

100 m 3 / s 942

Voor Doei b l i jk t  de lok a le  b e p e r k i n g  ¡sonder b e l a n g 0 De l o ­
k a le  b e p e r k i n g  te  Kal lo  l a a t  e c h t e r  g r o t e r e  k o e l w a t e r l o ­
z ingen  toe  0
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2 . 5 ,  B e r e k e n i n g e n  m e t  w a r m t e - v e r l i e B C o ë f f i c i ë n t e n  G = 3, 7 en  Z, 2 c m / h .

D a a r  de c o ë f f i c i ë n t  G » 3, 7 c m / h  e e n  j a a r g e m i d d e l d e  w a a r d e  i s ,  en 
g e l e g e n  a a n  de o p t i m i s t i s c h e  k a n t  (z ie  v o r i g  v e r s l a g ,  H f s t .  IV § 3, 
blz» 45 - 46 C O  ), is  he t  nodig  de b e r e k e n i n g  een  k e e r  te h e r ­
h a l e n  v o o r  de o n guns t ige  w i n t e r v o o r w a a r d e n ,  n i .  m e t  G B 2, 2 c m / h .  
D eze  b e r e k e n i n g  m e t  B o c h ta f s n i jd in g ,  m e t  de  n ieuw e  d i f f u s i e c o ë f f i ­
c i ë n t e n ,  en  g e s p r e i d e  l o z in g e n  v a n  1 G c a l / s  te Kallo  en  te Doei l e v e r t  
v o lg e n d e  o p w a r m in g  :

b o v e n d eb ie t  R s 100 m /s g r e n s m a x i m u m

Kallo 3 , 1 1 0 C / l G c a l  /s 5 ,5 3

Doei 3 .9 0 4 . 4 6

b o v e n d e b ie t  R -  0 m /s

Kallo 2 ,51 7 .9 8

Doei 4 . 0 9 4 . 3 6

In b i j l a g e  24 v ind t  m e n  he t  l a n g s v e r l o o p  t e m p e r a t u u r  v o o r

a .  lo z in g  v a n  1 G c a l / s  te  Kal lo ,  G s  3, 7 c m / h

b .  loz ing  v a n  l G c a l / s  te Doei , G « 3, 7 c m / h

c .  lo z in g  v a n  l G c a l / s  t e  Kallo ,  G * 2, 2 c m / h

d .  loz ing  v a n  I G c a l / s  te  Doei  , G -  2, 2 c m / h

De m a x i m a a l  t o e l a a t b a r e  l o z in g e n  b e d r a g e n  dan  :

e t o e l a a t b a r e  loz ing lo k a le  hegerkin j*

Kallo 0 m  /s 1095 M c a l / s 626 M c a l / s

100 / s 884

Doei 0 m^ / s 672 1146

1 00 / s 705

o •  /  o
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In b i j l a g e  25 w o r d e n  de g r a f i e k e n  v a n  de t o e l a a t b a r e  lo z in g e n  bij 
100 m '  / s  b o v e n d e b ie t  v o o r  G -  3, 7 c m / h  e n  G a  2, 2 c m / h  v e r g e ­
l e k e n  m e t  de g r a f i e k  u i t  v o r i g e  v e r s l a g  ( 1} en v in d t  m e n  e v e n -

3
e e n s  v o o r  R “ 0 m / s  de t o e l a a t b a r e  l o z in g e n  v o o r  G = 3, 7 en  
2, 2 c m / h .
Uit de  v e r g e l i j k i n g  en  de i n t e r p r e t a t i e  v a n  de g r a f i e k e n  op b i j l a g e  25 
b l i jk t  d a t  de u i t s p r a k e n  b e t r e f f e n d e  de u i t b r e i d i n g s m o g e l i j k h e d e n  v a n  
k o e l w a t e r l o z i n g e n  te  Doei en Kal lo ,  in de  m e e s t  o n guns t ige  o m s t a n ­
d ig h e d e n  en  r e k e n in g  houdend  m e t  de o p g e leg d e  n o r m e n  i . v . m .  l o ­
k a le  o p w a r m in g  e n  m a x i m a a l  t o e l a a t b a r e  s t i jg in g  v a n  de  t e m p e r a t u u r  
v a n  he t  S c h e l d e w a t e r  t e r  p l a a t s e  v a n  de g r e n s ,  g e f o r m u l e e r d  in het  
v o r i g  r a p p o r t  M 2 9 5 /4  b l i j v e n  g e ld e n .

. . / .
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3. V ER G E L IJK IN G  DER R E S U L T A T E N  VAN HET FYSISCHE EN HET

M A T H E M A T IS C H E M O D E L .

3 . 1 .  T o e l a a t b a r e  lo z in g en  te  K A LL O  en te  D O E L ,

In b i j l a g e  26 en  27 w e r d e n  de t o e l a a t b a r e  l o z in g e n  v o lg e n s  de r e s u l ­
t a t e n  van  de m o d e l p r o e v e n  en v o lg e n s  b e r e k e n i n g e n  v a n  he t  m a t h e ­
m a t i s c h e  m o d e l  ( o n d e r  d e ze l fd e  r a n d v o o r w a a r d e n )  s a m e n  g e b r a c h t  : 
B i j l a g e  26 g e ld t  v o o r  e e n  a a n n a m e  G ^  ~ 3, 7 c m / h ,  b i j l a g e  27 v o o r  
e e n  a a n n a m e  G ^  = 2, 2 c m / h .

M en m e r k t  op da t  de v e r o n d e r s t e l l i n g  1, 7 c m  / h < G M < 2' 2 c m  /h  
l e id t  to t  t o e l a a t b a r e  l o z in g e n  v o lg e n s  de m o d e l p r o e v e n  die  1, 5 à  2 
m a a l  g r o t e r  z i jn  dan  d e z e  b e k o m e n  m e t  he t  m a t h e m a t i s c h e  m o d e l .
A is  c o n c lu s i e  kan  dan  ook g e s t e l d  w o rd e n  da t  v e i l i g h e i d s h a l v e  de b e ­
p e r k i n g  d e r  l o z in g e n  v o o r t v l o e i e n d  u i t  h e t  m a t h e m a t i s c h e  m o d e l  a i s  
m a a t g e v e n d  m o e t  b e sc h o u w d  w o r d e n .

N a d e r  o n d e r z o e k ,  v o o r t g a a n d  op de h i e r n a v o l g e n d e  k r i t i s c h e  b e m e r ­
k in g en ,  ís  n o o d z a k e l i j k  t e n e i n d e  na  te  g a a n  op welke  w i jze  de r e s u l ­
t a t e n  v a n  h e t  m a t h e m a t i s c h e  e n  h e t  h y d r a u l i s c h e  m o d e l  m e k a a r  d i c h ­
t e r  k u nnen  b e n a d e r e n .

3 . 2 .  K r i t i s c h e  b e m e r k i n g e n .

3 , 2 . 1 .  Het f y s i s c h e  m o d e l .

Bij de p r o e f  r e s u l t a t e n  v a n  he t  f y s i s c h e  m o d e l  d ie n e n  vo lg en d e
o p m e r k i n g e n  g e m a a k t  :
-  De k e u ze  v a n  de w a r m t e u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i e n t  is  v a n  z e e r  

g r o t e  inv loed  op de r e s u l t a t e n .  E e n  b e p a l in g  v a n  G^j ,  w a a r ­
bij  in m o d e l  e v e n e e n s  r e k e n in g  w o r d t  g e h o u d en  m e t  he t  
w a r m t e v e r l i e s  d o o r  de  m o d e l b o d e m ,  l i jk t  n o o d z a k e l i j k .

-  Het m o d e l  h e e f t  e e n  d i s t o r t i e  van  3, 3 3 w a a r d o o r  de i n t e n ­
s i t e i t  d e r  t u r b u l e n t i e  a l s o o k  de d i f fu s ie  k a n  a fw i jk en  v a n  de 
w e r k e l i j k h e i d .  E e n  v e r g e l i j k e n d e  s tu d ie  t u s s e n  m o d e l  e n  p r o ­
to ty p e ,  m e t  b e h u lp  v a n  t r a c e r s ,  kan  m e e r  i n z ic h t  b r e n g e n
in dit  p r o b l e e m .

*. /.
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- De r e s u l t a t e n  v a n  de h y d r a u l i s c h e  m o d e l p r o e v e n  k o m e n  
v o o r t  u it  p u n tm e t in g e n ,  die  m e n  l a a t  g e ld e n  v o o r  e e n  v a k  
v a n  2 k m  l e n g t e .  S p e c ia a l  in de o n m id d e l l i j k e  o m g e v in g  
v a n  het l o z in g s p u n t  is  de p l a a t s i n g  v a n  he t  m e e t p u n t  v a n  
z e e r  g r o o t  b e l a n g ,  t e r w i j l  ook de d iep te  w a a r o p  de t e m p e ­
r a t u r e n  w e r d e n  in g e m e te n ,  z e e r  b e l a n g r i j k  i s ,

3 . 2 . 2 .  Het m a t h e m a t i s c h e  m o d e l .

-  Het g r o o t s t e  g e b r e k  da t  he t  w iskund ig  m o d e l  v e r t o o n t ,  ís  
z i jn  h y d r a u l i s c h  p e r m a n e n t  k a r a k t e r .  Dit h e e f t  tot  gevolg  
da t  de w i jze  v a n  in b r e n g e n  v a n  de loz ing  d o o r  s p r e i d i n g  m o e t  
a a n g e p a s t  w o r d e n  a a n  de w e r k e l i j k h e i d .  De a f s t a n d  w a a r ­
o v e r  de ze  s p r e i d i n g  g e b e u r t  han g t  in f e i t e  e n k e l  af  v a n  he t 
t i j v o lu m e  op de p l a a t s  v a n  de l o z i n g .  Doch d a a r  in he t  m o d e l  
w o r d t  a a n g e n o m e n  d a t  de w a r m t e  z ic h  o n m id d e l l i j k  o v e r  een  
v o l l e d ig  v a k  s p r e i d t  (zowel  in l e n g te  a i s  in de b r e e d t e  J) w e r d  
de s p r e id in g  v a n  de lo z in g  to t  8 k m  b e p e r k t .
D oor  d e z e  a f s t a n d  v e r d e r  te  v e r g r o t e n  zou  m e n  d i c h t e r  bij  
de r e s u l t a t e n  v a n  de f y s i s c h e  m o d e l p r o e v e n  k o m e n ,  m a a r  
de  v r a a g  s t e l t  z i c h  of m e n  in die  t o e s t a n d  dan  ook de n a tu u r  
b e n a d e r t .

E e n  a n d e r  gevo lg  v a n  h e t  h y d r a u l i s c h - p e r m a n e n t - z i j n  v a n  het 
m o d e l  is  he t  g e b r u i k  v a n  z e e r  g r o t e  d i f f u s i e c o ë f f i c i ë n t e n ,  
w a a r d o o r  he t  m e n g in g s e f f e c t  v a n  h e t  ge t i j  en  h e t  d i f f u s i e v e r ­
s c h i j n s e l  in de enge z in  n ie t  v a n  e l k a a r  te  s c h e i d e n  z i j n .

-  V oor  de b o c h ta f  sn i jd ing  w e r d  de a a n n a m e  g e m a a k t  da t  en k e l  
de  v a a r g e u l  v a n  de a f sn i jd in g  z e l f  e e n  r o l  s p e e l t .  H i e r d o o r  
w e r d  he t  g a n s e  n o o r d e l i j k e  b e k k e n  v e r w a a r l o o s d ,  zow el  qua  
v o lu m e  a i s  qua  w a t e r o p p e r v l a k t e .  N och thans  z a l  o n g e v e e r  
25% v a n  he t  t i j v e r m o g e n  d o o r  h e t  n o o r d e l i j k  b e k k e n  s t r o m e n .  
D eze  h y p o th e s e n  z i jn  dus  v a n  a a r d  o m  te g r o t e  o p w a r m in g
te v e r o o r z a k e n ,  ook aan  de g r e n s ,  zodoende  d a t  de t o e l a a t ­
b a r e  l o z in g e n  te  Doei e n i g s z i n s  o n d e r s c h a t  z i jn  v o o r  de B . A .
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3 , 3 ,  A lg e m en e  c o n c l u s i e s .

De n ieuw e  r e s u l t a t e n  d e r  b e r e k e n i n g e n  (b i j lage  25) v e r t o n e n  v o o r  
Gj^ = 3, ? c m / h  een  v e r r u i m i n g  d e r  m o g e l i j k h e d e n ,  v o o r  = 2, 2 c m / h  
e e n  l i c h t e  a f n a m e  te n  o p z ich t e  v a n  de e e r s t e  r e s u l t a t e n  v e r m e l d  in 
r a p p o r t  295-4  ( O  , m a a r  b l i jv e n  o n d e r  de m o g e l i j k h e d e n  v o o r t ­
v l o e i e n d  u i t  de r e s u l t a t e n  d e r  p r o e v e n  op h e t  f y s i s c h e  m o d e l  (b i j l ag e  
26 - 27).  G e z ie n  e r  zow el  v o o r  de b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  a i s  v o o r  de 
f y s i s c h e  p r o e v e n  nog v e r s c h i l l e n d e  k r i t i s c h e  b e m e r k i n g e n  g e f o r m u ­

l e e r d  w e r d e n  l i jk t  h e t  v o o r s h a n d s  a a n g e w e z e n  de r e s u l t a t e n  v a n  he t  
m a t h e m a t i s c h  m o d e l  a i s  m a a t g e v e n d  te  b e s c h o u w e n ,  g e z i e n  d eze  
l e i d e n  to t  de m e e s t  v e i l i g e  s i t u a t i e .
T e n e in d e  de r e s u l t a t e n  v a n  h e t  f y s i s c h e  m o d e l  en  he t  m a t h e m a t i s c h e  
m o d e l  d i c h t e r  bij  m e k a a r  te  k u n n en  b r e n g e n  is  m e e r  o n d e r z o e k  v a n  
w a r m t e u i t w i s s e l i n g  en  d i f fu s ie  in n a t u u r  en  op h e t  h y d r a u l i s c h e  m o ­
del  n o o d z a k e l i j k  t e r w i j l  a n d e r z i j d s  de b e r e k e n i n g e n  op e e n  t i j a f h a n -  
k e l i j k  m a t h e m a t i s c h  m o d e l  d ie n e n  te  w o r d e n  u i t g e v o e r d  in p l a a t s  v a n  
op e e n  h y d r a u l i s c h  p e r m a n e n t  m o d e l .

m e t  de  f y s i s c h e  m o d e l s t u d i e  b e l a s t  m e t  de m a t h e m a t i s c h e  m o d e l s t u d i e

B o r g e r h o u t ,  f e b r u a r i  1975.

De t i j d e l i j k e  i r ,  b e l a s t  De s t a g e d o e n d  i r .  v a n  B r u g g e n  e n  Wegen,

WENS, i r .  E .  L A F O R C E  

De H o o f d i n g e n i e u r - D i r e c t e u r  
v a n  B r u g g e n  en Wegen,

De w d .  I n s p e c t e u r  G e n e r a a l  
v a n  B r u g g e n  e n  Wegen,  

D i r e c t e u r  v a n  he t  
W a te rb o u w k u n d ig  L a b o r a t o r i u m .

i r .  P .  RO OV ERS . i r .  A .  S T E R L IN G
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L I J S T  V A N  D E  B I J L A G E N .

F o to  I 

F o to  2 
F o to  3

B i j lag e

T e r m i s t o r s o n d e  m e t  r e g i s t r e e r t o e s t e l .

B a k j e s  t e r  b e p a l in g  v a n  de w a r m t e v e r l i e s  c o ë f f i c i ë n t .
I n s t a l l a t i e  t e r  o p w a r m in g  v a n  h e t  te lo z e n  w a t e r .

1 S i t u a t i e p la n  f y s i s c h  W e s t e r s c h e l d e m o d e l .
2 T i j k r o m m e  B a th  11 m e i  1971.
3 V ak inde l ing  W iskundig  S c h e l d e m o d e l .
4 V e r lo o p  v a n  de b a s i s t e m p e r a t u r e n  i . f . v .  de t i j d .
5 C - f a c t o r  i . f . v .  de t i j d .
6 C j  en  C 2 - f a c t o r  i . f . v .  de  t i j d .

7 A f k o e l i n g s k r o m m e  t e r  b e p a l i n g  van  G (houten  b a k je  -  4 c m ) ,
8 W a r i n t e - u i t w i s s e l i n g s c o ë f f i c i ë n t  i . f . v ,  w a t e r d i e p t e .
9 T e m p e r a t u u r s v e r l o o p  o v e r  h e t  ge t i j  n a  26 t i j e n  lo z e n  te  Kallo

( P r o e f  3D).
10 S t i jg ing  v a n  de w a t e r t e m p e r a t u u r  (m ode l )  t en g ev o lg e  v a n  e e n  

lo z in g  v a n  1000 M c a l / s  te  K a l lo ,
11 S t i jg ing  v a n  de w a t e r t e m p e r a t u u r  (m ode l)  t en g ev o lg e  v a n  e e n  l o ­

z ing v a n  1000 M c a l / s  te  D o e i .
12 T e m p e r a t u u r s s t i j g i n g  (model)  t e n  gevo lge  v a n  een  lo z in g  te  Kal lo 

m e t  e en  t ij  c y c lu s  van  14 d a g e n  (28 t i j e n ) .
13 T e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  in  n a t u u r  t e n  g evo lge  van  e e n  loz ing  te

K a l l o ,
14 T e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n  in n a t u u r  t e n  g e v o lg e  v a n  e e n  loz ing  te  

D o e i .
15 T o e l a a t b a r e  k o e l w a t e r l o z i n g e n  te  K a l lo  e n  te  Doei .
16 Inv loed  v a n  de o p w a a r t s e  r a n d v o o r w a a r d e .
17 A a n p a s s i n g  l o z i n g s v a k  Doei -  M oge l i jke  l o z in g e n  bij  b e p e r k t e  

t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g  a a n  de g r e n s ,
18 S p r e id in g  v a n  de lo z in g  -  Vgl .  t e m p e r a t u u r e s t i j g i n g  bij  pun t loz ing  

en  b i j  g e s p r e i d e  l o z i n g .
19 S p r e id in g  v a n  de loz ing  - T o e l a a t b a r e  l o z in g e n  bij  b e p e r k t e  t e m ­

p e r a t u u r s s t i j g i n g  a a n  de g r e n s .
20 N a r e k e n in g  lo z in g  B r  82 ( B e g i n v o o r w a a r d e n ) .
21 " " " ( s p r e i d i n g  i . f . v ,  de t i j d ) .
22 M " " ( v e r g e l i j k in g  d e r  m a x i m a ) .
23 T o e l a a t b a r e  l o z in g e n  te  Ka l lo  e n  te  Doei m e t  n ieuw e  d i f f ,  c o ë f f .
24 L a n g s v e r l o o p  t e m p e r a t u u r s s t i j g i n g e n .
25 T o e l a a t b a r e  l o z in g e n  te  Kal lo  en  te  Doei b i j  G = 3, 7 en  2, 2 c m / h .
26 V e rg e l i jk in g  d e r  m o g e l i j k e  l o z in g e n  bij  m a t h e m a t i s c h  en  f y s i s c h  

m o d e l  m e t  G ^  = 3 , 7  c m / h .

27 V e rg e l i j k in g  d e r  m o g e l i j k e  l o z in g e n  b i j  m a t h e m a t i s c h  en f y s i s c h  
m o d e l  m e t  G ^  = 2, 2 c m / h .
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STIJGING VAN DE WATERTEMPERATUUR ( MODEL ) TEN 
GEVOLGE VAN EEN LOZING VAN 1.000 M ca l / s  TE KALLO

•*

TIJCYCLUS VAN H  DAGEN (28 TIJEN)

II MEI  1971

O KT. -NOV. 1967
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w a t e r v e r o n t r e i n i g i n g
MOD. 2 9 5 - 5 -  WESTERSCHELDE B i j  1 age  13

STIJGING VAN DE WATERTEMPERATUUR ( NATUUR) TEN 
GEVOLGE VAN EEN LOZING VAN ï.0Q0Mcal/s TE KALLO

AT

G^ = 2,2 cm/h 

G ^  = 1,7 c m / h

T E M P E R A T U U R S S T I J G I N G  
T T T

Gio= 2 , 2cm/ h

m W  1
m f  /  i

w  u m

G^«37cm/h

8 20

v a k  nr
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bOff l i f tooul  « n l w t r p i n

W ATE RV E R O N TR E IN IG IN G
MOD. 2 9 5 - 5 -  W ES T E R S C H E LD E B i j l a g e  H

STIJGING VAN OE WATERTEMPERATUUR ( NATUUR) TEN 
GEVOLGE VAN EEN L02ING VAN 1.000 Mcal /s  TE DOEL

ÛT

rc>

G m  = 2,2 c m / h  

G^ ? 1,7cm/h

TEMPERATUURSSTUGING

GM=2 ,2c m/h

4
:

i

GM=3,7cm/h 
II

IS 20

v a k  nr

W.L.|75,1t3~1
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WATERVERONTREINIGING 
MOD. 2 9 5 - 5 -  WESTERSCHELDE B i j l a g e  15

TOELAATBARE KOELWATERLOZINGEN TE KALLO 
EN TE DOEI

B O V E N O E B I E T  R = 0 m 3/ s  

T E M P E R A T U U R S E X C E S  : L OKA AL  <  5 ° C

G R E N S  <  2, 7 5 °C

Koelwater l oz ing  te DOEL (Mcal/s)
3.000

MET BOCHTAFSNIJDING

2,000

G w =3,7 c m / h

1.000

0
VOOO 2.000 3.000

Koelwaterlozing te KALLO (Mcal /s)

W ,l|7  5 . m |
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L A B O R A T O R I U M WATERVERONTREINIGING 

MOD. 295-5™. WESTERSCHELDE B i j l a g e  16forger hout antwerpen

INVLOED VAN DE OPWAARTSE RANDVOORWAARDE

Temp era tuu r s exc es  9

VERLENGING
MODEL

R=  40 m  / s  

G e 3,7 c m / h

tu
Crr o

5 0  v a k k e n

55 e n 6 0  v a k k e n
I

/ " 5 5  v a k k e n

=0
0  = 0

v a k  nr
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l a b o r a t o r i u m

bûrgû rh ou t  antw&fpen

WATERVERONTREINIGING
MOD, 2 9 5 - 5 _  WESTERSCHELOE Bijlage 17

AANPASSING LOZINGSVAK DOEL.
MOGELIJKE LOZINGEN BIJ BEPERKTE TEMPERATUURS 
STIJGING AAN OE GRENS_______________________________

B O V E N O E B I E T  R = 100 rrv^/s

T E M P E R A T U U R S E X C E S G R E N S  <  3°C

V E R L I E S C O E F F I C I E N T G = 3,7 c m / h

P U N T L O Z I N G E N

Koelwaterlozing te DOEL ( Mcal/s)
1000

D O E L  = VAK 31

500

D O E L s  VAK 30 - ^  
(R A P P O R T  MOP. 295  -

s é '
CD

0 5 0 0 1000 1500

Koelwaterlozing t e  KALLO (Mcal/s)

NOTA : — De p t a a t s e l i j k e  b e p e r k i n g  ! voor de k r o m m e  u i t  R a p p o r t  Mod,  2 9 4 - 4  
is  g e n o m e n  bij 2 0 m ^ s  b o v e n d e b i e t .

voor a l l e  n i e u w e  b e r e k e n i n g e n  bi j  0 mtys

Z O N D E R  B O C H T A F S N I J D I N G  [ 5 ^ 3 1  E Z ^ i  W I N S T  

MET BOC HT A FSN IJ DI N G  ü ü l  VE RL IE S

w Z  [75.1161



w a t e r b o u w k u n d i g
L A B O R A T O R I U M WATERVERONTREINIGING 

MOD. 295_5_ WESTERSCHELDE B i j l a g e  18ö o r g e r h o u t  a n t w e r p e n

SPREIDING VAN DE LOZING.
VERGELIJKING TEMPERATUURSSTUGING BIJ 
PUNTLOZING EN BIJ GESPREIDE LOZING

P UN T L O ZI N G  

G E S P R E I D E  LOZING

G = 3,7 c m / h

TOESTAND ZONDER B O C H T A F S N I J D I N G

B O V E N D E B I E T  

R = 100 m 3/ s

3016 20 25 35 50
Vak  nr

B O V E N D E B IE T  

R a 0 mfys

V a k  nf
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b o rg e rhoul a n tw o rte n

WATERVERONTREINIGING
MOD.2 9 5 - 5 ^  WESTERSCHELDE Bijlage 19

SPREIDING VAN DE LOZING .
T0ELAAT8ARE LOZINGEN BIJ BEPERKTE TEMPERATUURS* 
STIJGING AAN DE GRENS________________________________

G s ï p  c m/ h ®G R EN S  G ° C

lOOO
BOVENDEBIET 
R =100 nn^ /s

Z O N D E R  BO C H T A F S N IJ D I N G

MET BOCHTAFSNIJDING

G E S P R E ID E  LO ZIN G

500

P U NT LO Z IN G

lA

500 1000 1500

g  L200 
Q

BOVENDEBIET

O) 1000 
C
NOro»

G E S P R E ID E  LO ZIN G

+■>nf

o

P U N T LO Z IN G

500

0 5 00 1000 1500

W.L.7S.IIB Koelwater lozing te Kalto (Mcal/s)
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WATERVERONTREINIGING

MOD, 2 9 5 . 5 _  WESTERSCHELDE Bijlage 20

NAREKENING LOZING Br, 82 
(BEGINVOORWAARDEN)
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WAT E RVE RONT RE I NI GI NG 
MOD.2 9 5 - 5 -  W E S T E R S C H E L D E B i j l a g e  21

N A R E K E N I N G  LOZI NG Br.  82  
( S P R E I D I N G  I.F.V. DE TIJD )
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COLLECTOR AFVALWATERS NOORDERKEMPEN
In stan tan e  lo z in g  Broom  82 op K.H.W. te  B e lg isch e  S lu is

®  -  NAREKENING MET GEWONE DIFFUSIECOEFFiCIENT
2) -  .. DOOR i r  CLAEYS
3) -  „ MET OUDE DIFF. COEFF. x2
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T Z—J  ho r g f l f r t n u t  a n t w e r p n n

WATERVERONTREINIGING 
MOD. 295 _5_ WESTERSCHELDE Bijlage 23
TOELAATBARE LOZINGEN TE KALLO EN TE DOEL 
MET NIEUWE DlFFUSlECOEFFlClENT
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Borensi s  °cG = 3 . 7 c m / h

BO V E N D E B IE T  
R5 100 m^/s 

G E S P R E I D E  LOZING

Z O N D E R  B O C H T A F S N IJ D I N G  

MET B O C H T A F S N IJ D I N G

N IE U W E  D IF F U S IE C O E F F .  
G E S P R E ID E  L O Z IN G

OUDE D IF F U S IE C O E F F .

N I E U W E  D I F F U S I E C O E F F
B O V E N D E B IE T  

R = 0 m 3/ s  

G E S P R E I D E  LO ZI N G

OUDE D I F F U S I E C O E F F

*r
TOESTAND 1976

1500

W.L. 75.122
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barge  rhouî anîwerpen

WATERVERONTREINIGING
MOD. 295_5_ WESTERSCHELDE B i j l a g e  24

LANGSVERLOOP TEMPERATUURSSTIJGINGEN

B O V E N D E B IE T  R = 0  m 3/ s  

N I E U W E  D l F F U S l E C O E F F l C l E N T  

a en  b ; G = 3/7 c m / h  
c en  d ; G = 2,2 c m / h  
MET B O C H T A F S N IJ D I N G
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" p o r g e r h o u l  a n t w e r p e n

WATERVERONTREINIGING 
MOD. 295_5_ WESTERSCHELDE Bii»ase 25
TOELAATBARE LOZINGEN TE KALLO EN TE DOEL 
BIJ G= 3,7 EN G :  2,2 c m / h

TOESTAND MET BOC HT A FSN IJ DI N G
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BOVENDEBIET

500

TOESTAND
1976oju
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BOV E N DE B IE T  

R = 0 m3/ s  

G E S P R E I D E  LOZINGG = 3,7 c m  /  h
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G = 2 , 2 c m / h
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WATERVERONTREINIGING
MOD. 2 9 5 -5 _  WESTERSCHELDE Bijlage 26

VERGELIJKING DER MOGELIJKE LOZINGEN BIJ 
MATH. EN FYSISCH MODEL MET Gn = 3,7 c m / h

BOVENDEBIET R = 0 m3/ s

G|sj = 3,7 c m / h ( j a a r g e m i d d e l d e  )

Koelwaterlozing te DOEL (M ca l / s )
3 0 0 0

2000

FYSISCH MODEL

>000
MATH. MODEL

TOESTAND +  
1976

0 1000 2000 • 3000

Koe lwate r loz ing  t e  KALLO
(M c a l / s )
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b o r g s r h o u t  a b l w ô r p s ^

WATERVERONTREINIGING
MOD. 2 9 5 _ 5 „  WESTERSCHELDE Bijlage 27

VERGELIJKING DER MOGELIJKE LOZINGEN BIJ 
MATH. EN FYSISCH MODEL MET G | s | = 2 , 2 c m / h

BOVENDEBIET R = 0 m 3/ s

G |s) = 2,2 c m / h ( w i n t e r g e m i d d e l d e  )

Koelwaterlozing te DOEL (M ca l / s )
3 0 0 0

2000

FYSISCH MODEL

1000

T O ES T A N D ^ *
' 1976 MATH, MODEL

10000 2000 3000

Koe lwa te r l oz ing  t e  KALLO
(Mcal / s )
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