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ol. Inleiding

In deze nota wordt besdéhreven welke gevolgen de voorgenomen verbetering van
de vaarweg via het Kanaal doof Zuid-Beveland heeft wvoor het zoutgehalte in

de Oosterschelde. De verbetering van de vaarweg die in dit kader van belang
is, bestaat uit:

1. de verbreding en verdieping van het kanaal,

2. de constructie wvan een nieuw Isluizencomplex bij Hansweert,

3. de verwlijdering van de sluizen bij Wemeldinge, )

Als een gevolg van dit laatste géat het kanaal door Zuid-Beveland deel uit-
maken van het geﬁijdegebied van de Oostgrschelde na voltooiing van de storm-
vloedkering en vindt door de sluizen bij Hansweert uitwisseling plaats van
Oosterscheldewater en Westerscheldewatef. Aangezien het zoutgehalte op de
Westerschelde nabij Hansweert over het algemeen lager isgdan het zoutgehalte
op de Qosterschelde, zal de uitwisselind via de gluizen een verzoetend effekt
hebben op de Oosterschelde. Met name is bekeken hoe groot de-verzoetende in-
vloed is in de kom van de QOosterschelde en welk terugspoeldebiet door de sluis

van Oosterschelde naar Westerschelde ncodig is om deze verzoeting tegen te gaan.

Voor de bestudering van dit effekt is een eenvoudig wiskundig model opgezet,
waarin het transport van zout wordt opgesplitst in twee componenten, te weten:
- trangport vercorzaskt door een netto, getijgemiddeld debiet,

- transport veroorzaskt door menging (dispersief transport).

Dit model is besthreven in par. 2.

Randvoorwaarden vuor het model zijn enerziids een kustwaterzoutgehalte en
anderzijds een neerslag- of verdampingsoverschot welke in natuurlijke
omstandigheden gemiddeld gedurende enkele maanden kunnen optreden. De keuze
van deze rapdvoorwaardén i~ vrij arbitrair, maar wel bepalend voor de resul-
faten; dit wordt verder uiteengezet in par. 3.

De resultaten van de berekeningen worden besproken in par. 4 en in par. 5
volgen de conslusies.

Deze gtudie 1s ultgevoerd in opdracht van directie Zeeland door de projekt-
groep "ZOKABE", bestaande uit:

dr. J. Dronkers (voorzitter) " DDWT

ing. W.J. Dek  (secretaris) DDMI

ir. E.H. Ebbens WW Stud. Vlissingen
ing. D.C, van Maldegem DDMI

ir. de Hoop ! Zeeland
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e 2. Beschrijving wiskundig model

voor de berekening is een ééndimensionaal getijgemiddeld stationair model
gebruikt. De wiskundige formuiering is uilteengezet in de appendix; in het
hierna volgende worden enkele fysische agpekten besproken,

voor het probleem van de uitwisseling van Oosterscheldswater en Westerschel-
dewater door de sluis bij Hansweert is van belang het restdebiet en de longitu-
dinale dispersie op het trajekt:

kustgebied - mond 0.5. - Zeelandbrug - Wemeldinge - Kanaal door Z. Beveland -~
sluis Hansweert - voorhaven Hansweert - Terneuzen -~ mond W.S. - kustgebied
{zie biljlage 1),

Het restdebiet hangt af wvan de gekozen randvoorwaarden (neerslagoverschot,
terugspoeldebiet). De longitudinale dispersie is grotendeels een karakteris-
tiek wan het gysteem: de dispersiecoéfficiénten hangen veocornamelijk af van de
topografie en de getijparameters en slechts in beperkte mate van de zoutverde-

ling.,

Dispersiecoéfficiénten voor de Westerschelde zijn vrij nauwkeurig uit natuur-
metingen van de zoutverdeling vastgesteld. Dispersiecodfficidnten voor de
Oosterschelde kunnen alleen langs modelmatige weg worden bepaald i.v.m. de
veranderingen in topografie en getijparameters als gevolg van de Oosterschelde-
werken. Ultgegaan is van een effektieve doorstroomopening in de mond van de
Oosterschelde wvan 15000m2. In deze nota worden waarden gehanteerddie in een
voorgaande studie [1] zijn gevonden en goed overeenstemmen met resultaten van
recente proeven in het getijmodel van de Qosterschelde in het laboratorium

de Voorst van het w.r, [ 2]. Gezien de vyij grote onzekerheid die kleeft aan
de modelpreceven en modelberekeningen is hier gerekend met bovengrens- en on-

dergrenswaarden voor de dispersiecoéfficiénten, hetgeen resulteert in boven-

grens- en ondergrenswaarden voor het zoutgehalte.

Een probleem apart vormt de longitudinale dispersie in het Kanaal door
Zuid-Beveland en in de voorhaven van Hansweert. Omdat er weinig ervaring
bestaat met de zoutindringing in kanalen onder invlced van het geti] is
gerekend met sterk uiteenlopende schattingen voor de dispersiecoé&fficiént,
gebaseerd op

- de empirische waarde voor homagene getijstroming in kanalen '

Dz5 mz/s,
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- de waarde voor qgelaagde, niet oscillerende stroming, volgens metingen
in het Kanaal van Gent naar Terneuzen [4], D= 300 m2/s.
De berekening van de zoutverdeling op het Kanaal door Zuid-Beveland met
de kleinste dispersiecoé&fficiént levert een zo grote dichtheidsgradient,
dat de veronderstelling van homogene stroming niet kan opgaan.
De ondergrens voor de dispersieccéfficilént is daarom verhoogd tot 20 m%/s
en in &&n geval zelfs tot 60 m2/s. De berekening met de grootste
dispersiecoéfficiént levert een zo kleine dichtheidsgradient dat de
veronderstelling van gelaagde stroming gefalsificeerd wordt. De bovengrens
voor de dispersiecoéfficiént is daarom verlaagd tot 200 mz/é, en in één
geval zelfs tot 100 m%/s. De verschillende combinaties van dispersie-
codfficiénten waarvoor berekeningen zijn uitgevoerd zijn aangegeven in

tabel T.

Tabel I
digpersiecoéfficiénten

lengte | dwarsdoor- Ia Ib IIa | 1Ib IIc ' IT1A ITib |
sektie 3 sngd: 2 '

10°m 107m w5
wond C.5.-'8 Gravenhoek 7 80 70 100 150
's Gravenhoek-Zeelandbrug 1¢ 60 70 100 150
Zeelandburg~Sas van Goes 4 37 40 65 100
Sas van Goes-Wemeldinge [ 37 40 65 100
Kanaal door Z. Beveland 8 0,92 20 l 10620 ’ 80 ' 200 |60 200
Wemeldinge-Yerseke a 33 40 60 a0 !
terseke-Oesterdam 8 21 . 40 60 90
mond W.8.-Terneuzen a2 72,5 300
Terneuzen-Hansweart 20 44 200
Voorhaven Hansweart 1,75 2,25 20 100 j20 80 ] 200 ‘ 60 200
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Voor de uitwisseling van Oosterscheldewater en Westerscheldewater in de
sluis bij Hansweert is een empirische formule gebrulkt (zie appendix) die
is opgesteld voor de sluizen bij Idmuiden [5]. Voor de Volkeraksluizen
zonder luchtbellenscherm geeft deze formule een gchatting van het
uitwisselingspercentage dat 10-30% te hoog ligt [6]. Waarschijnlijk wordt
de uitwisseling van Oosterscheldewater en Westerscheldewater door de

sluis bij Hansweert dus ock in lichte mate overschat. Voor de groo;te van
de uitwisseling is met name van belang het gemiddelde aantal schuttingen
per dag en de tijdsduur dat de sluisdeuren geopend zijn voor het ult- en
invaren van de schepen. Hoe kleiner het aantal schuttingen en hoe korter de
tijdsduur, des te kleiner de ultwisseling. Bij de berekeningen is uitgegeaan
van gemiddeld 13 schuttingen per kolk en per dag [7], en van een gemiddelde

uit- en invaartijd wvan 25 minuten.
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3. Neerslagoverschot en kustwatergehalte

Het neerslagoverschot is een belangrijke parameter voor de ultwisseling

van Qosterscheldewater en Wasterscheldewater door de sluls bij Hansweert,

Situaties met een grote neerslag zijn meer relevant fan situaties met een

kleine neerslay, om drie redenen: -

1. Grote neerslag, en de daardoor veroorzaakte toename van de Schelde-afvoer,
vercorzaakt een sterkere daling van het zoutgehalte op de Westerschelde
-dan op de Oosterschelde; het verschil in zoutgehalte tussen Oosterschelde
en Westerschelde neemt toe,

2. Het dichtheidsverschil tussen Oosterscheldewater en Westerscheldewater neemt
toe, dus wordt het uitwisselingspercentage van de sluis groter.

3. Het zoutgehalte Iin de Oousterschelde is laag t.o.v. de streefwaarde

(15,5 g/1 c17) [8].Het systeem kan daarom niet goed een extra zoetlast

verdragen.

Het 1lijkt niet erg zinvol om uit te gaan van een situatie met de grootste
theoretisch denkbare neerslag (gesteld dat men deze zou kennen). Er zijn
daarom meerdere berekeningen gemaakt voor situaties met een verschillend
neerslagoverschot; de overschrijdingsfrekwentie van dit neerslagoverschot

is voor elke berekening aangegeven ({zie tabel II).

Het kustwaterzoutgehalte heeft slechts een geringe invloced cop de uitwisseling
van Oosterscheldewater en Westerscheldewater door de sluis bij Hansweert.
Deze parameter is wel wvan groot belang als men de resultaten van de
berekeningen wil vergelijken met de gestelde norm voor het zoutgehalte in

de Oosterschelde.'Bij een laag kustwaterzoutgehalte daalt het zoutgehalte

in de kom van de Oosterschelde; een extra verzoeting vanuit het Kanaal door

Zuid-Beveland is dan zeer ongewenst.

Vanwege de vrij korte reeks beschikbare waarnemingen van het kustwaterzout-
gehalte (vanaf 1972) is het niet goed mogelijk een frekwentleverdeling te

bepalen en een correlatie te leggen met het neerslagoverschot.
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Daarom is besloten om berekeningen uit te voeren voor de twee meest

ongunstige situaties (grote neerslag) uit de periode 1372-1978; deze

zijn aangegeven in tabel II, die betrekking heeft op drie-maandeliijks

gemiddelde waarden.

tabel II
periode kustwater- neerslag- overschr. Schelde~ | Kanaal Gent-
zoutgehalte overschot ‘ﬁfekw. afvoer Terneuzen
{mond 0.8.) neerslag + polders
g/l cl~ " mm/maand per jaar m3/s m3/s
okt. '74-
05 10% 300
"dec. '74 17,4 ! 40
nov. '77-
jan. '78 17,2 74 33% 125 20
gemiddeld kustwaterzoutgehalte 1972-1978 = 17,5 g/l CL
| hoogste kustwaterzoutgehalte (3-maand gem.) = 18,6 g/l cL
laagste kustwaterzoutgehalte (3-maand gem.) = 16,8 g/l cl

In de berekeningen is een extra afvoer op de Westerschelde opgenomen,

groét 50m3/s, afkomstig van het Zoommeer (zie tabel III).
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Invoergegevens en resultaten

De externe faktoren die het zoutgehalte in het systeem Oosterschelde-

Westergchalde bepalen ziijn:

1. Het kustwaterzoutgehalte.
Aangencmen is dat in de mond van de Oosterschelde en in de mond van
de Westerschelde dezelfde waarde geldt.
_Voor de periloden okt.'74-dec.'74 en nov,'77-jan.'78 is deze waaﬁde

aangegeven in tabel II.

2. De zoetwatertoevoer.
Deze bestaat uit: .

- direkte neerslag en polderlozingen, die worden berekend uit het
neerslagoverschot aangegeven in tabel II, Samen worden zij als een serie
puntlozingen in de verschillende knooppunten wvan het netwerk (zie
bijlage 1} aangevoerd,

-~ het zoetwaterverlies van de Rrammersluizen, dat geschat is op
20 m3/s {twee duwvaartsluizen op volle capaciteit en é&é&n op
halve capaciteit, bij optimaal beheer zonder verfijnd besturings-
Systeem [9], of twee duwvaartsluizen bij niet-optimaal beheer),

- de afvoer wan de Schelde (zie tabel IT),

- de afvoer van het Kanaal van Gent naar Terneuzen,

- de afwatering van het Zoommeer via het lozingskanaal te Bath en het
zoetwaterverlies van de Kreekrakslulzen, welke samen geschat zijn
op 50 m3/s [ral.

Aangenomen is dat de invloed van de Oesterdamsluis verwaarloosbaar

klein is [9].

De totale externe wateraanvoer in de verschillende knooppunten voor

Ge beide bestudeerde perioden is aangegeven in tabel IIT.
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Tabel III.
knooppunt externe zoetwateraanvoer (m3/s)

okt. '74-dec.'74 nov.'77-jan. '78

's~Gravenhoek 4,8 3,7
Zeelandbrug 30,7 26,8
Sas van Goes 4,1 3,0
Wemeldinge 3,4 2,6
Yerseke 3,7 . 2,6
Oesterdam 0,9 0,7
Terneuzen 40 20
Hansweert 350 175

3. Het terugspoeldebiet van Qosterschelde naar Westerschelde door de
sluis bij Hansweart. De berekeningen zijn ultgevoerd voor terugspoel-

debieten variérend van 0 (4.w.z. géén terugspoeldebiet) tot 100 m3/s.

De resultaten van de berekeningen zijn samengevat in bijlage 2 voor de
periode okt.'74-dec.'74 en in bijlage 3 voor de periode nowv,'77-jan.'78,

In alle knooppunten van het netwerk van bijlage 1 is het zoutgehalte be-
rekend; in de bijlage wordt echter alleen het zoutgehalte bij de Ossterdam
getoond. Ten opzichte van de streefwaarden voor het zoutgehalte is dit n.l.
het meest kritieke punt in de Oosterschelde. Bij Yerseke b.v. ligt het =zout-
gehalte 50-100 mg/l CL hoger onder de beschouwde omstandigheden. Verder is
de verzoeting t.g.v. de uitwlsseling van Oosterscheldewater en Westerschel-
dewater door de sluis bij Hansweert in de gehele XKom van de Qogterschelde
vrijwel even groot. )

Er is ook éen berekening gemaakt van de zoutverdeling in de Qosterschelde.
bij een afgesloten kanaal van Zuid-Beveland.

De inviced van de ultwisseling van Oosterscheldewater en Westerscheldewater
doar de sluis bij Hansweert volgt uit een vergelijking van de zoutgehalten
in de gituatie met afgesloten kanaal enerzijds en de sgituatie met uitwisse-
ling door de sluis anderzijds, Neutralisatie van de zoetlast veroorzaakt
door de uitwisseling, betekent een zodanige keuze van het terugspoeldebiet,
dat de zoutgehalten in beide situaties gelijk zijn. Het terugspoeldebiet

nodig voor neutralisatie kan worden afgelezen uit de




rijkswaterstaat
behoort bi|: nota nr, DDWT-79,023
bladnr s

bijlagen'2 en 3, voor de twee betreffende perioden. Het berekende terug-
spoeldebiet hangt af van de gekozen dispersiecoéfficiénten (series Ia t/m
II1Th, zie tabel I}. Uit de bijlagen 2 en 3 kan een boven- en een ondergrens
voor het terugspoeldebiet worden afgeleid. De resultaten zijn ten overvloede

samengevat 1n tabel IV.

----]-—-I—-|----

20.000-'78

Tabel IV
zoutgehalte verzoeting | terugspoel
Kom 0.5, Kom 0,S. debiet
= - 3
g/l ¢ 1 g/l Cl m /s
periode situatie min = max min max min max
geen uitwisseling 13.4 - 15.5 0 - 0 o - 0
0.5, - W.S8.
uitwisseling, 13,0 ~ 15.3 0.1 - 0.4 0 - 0
ockt.'74 - geen neutralisatie
dec.'74 uitwisseling, 13.4 - 15.5 0 - 0 4 - 30
neutralisatie
geen uitwisseling 14 -~ 15.7 0 - 0 0 - 0
0.8. - W.8.
nov.'77 - uitwisseling, 13.8 - 15.6 0.05- 0.2 0o - 0
jan.'78 geen neutralisatie
uitwisseling 14 - 15.7 o - 0 3 -~ 25
neutralisatie




----l--

20.000-78

rijkswaterstaat
~ behoort bij: nota nr. DOWD-79,023
bladnr: 10

* 5. Bamenvatting en conclusies

De nitwisseling van Oosterscheldewater en Westerscheldewater door de sluis
bij Hansweert doet het zoutgehalte op de Oosterschelde dalen, als er geen
water van de Qosterschelde naar de Westerschelde wordt teruggespoeld. Deze
daling is het grootst in pericden van grote neerslag. De invloed van de uit-
wisseling door de sluis op het zoutgehalte in de Kom van de QOosterschelde

is bestudeerd in twee situaties, die overeenkomen met de perioden met de
grootste neerslag opgetreden in de jaren 1972-1978, Voor verschillende te-
rugspoeldebieten zijn berekeningen uitgevoerd. De resultaten worden getoond
in de bijlagen 2 en 3, en samengevat in tabel IV,

Hieruit kan het volgende worden geconcludeerd:

1. Vooxr de beschouwde situaties bedraagt de daling van het chlorxidegehalte
op de Oosterschelde t.g.v. de uitwisseling door de sluis bij Hansweert

minimaal 50 mg/l en maximaal 400 mg/l.

2. Deze daling is gering vergeleken met de marge van 2 g/l waarbinnen het
zoutgehalte in de toekomstige situatie op de Qosterschelde kan worden

voorspeld.

3. Het terugspoelen van Oosterscheldewater naar de Westerschelde door de
sluis verhoogt het zoutgehalte zowel op de Ocsterschelde als op de Wes-
terschelde; bij hoge terugspoeldebieten wordt op de Oosterschelde een
zoutgehalte bereikt dat hoger ligt dan in het geval van een afgesloten

kanaal doox Zuid-Beveland (zie punt 7).

4, Bij een klein terugspoeldebiet (K5 m3/s) heeft een bepaalde verhoging
. van het terugspoeldebiet meer effekt dan bij een groot terugspoeldebiet
(10 m’/s).

5. Volledige neutralisatie wvan het effekt van de uitwissellng veareist in
de beschouwde gewvallen een terugspoeldebiet van minimaal 3 m3/s en maxi-
maal 30 m3/s. Bij een terugspoeldebiet wvan 10 m3/s is de verzoetende
invleoed hooguit 0,2 g/l cl .
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Door een goed beheer van de sluis kan de uitwisseling in belangrijke
mate beperkt worden. Men moet er naar streven om het aantal achutcycli
per dag zoveel mogelijk telbeperken, te schutten met volle kolken en de

sluisdeuren niet langer geopend te laten dan strikt nocdzakeliijk is.

Indien voorzieningen worden getroffen voor een groot terugspoeldebiet
{orde 100 m3/s) kan een verhoging van het zoutgehalte in de Kom van de
QOosterschelde worden gerealiseerd, die vnl. bkij lage zoutgehalten

{< 14 g/1 C1) aanzienlijk is (orde 0,5 - 1 g/l CL 7).
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Appendix
REKENMODEL ULTWIBSELING O.5. — W.5. DOOR RANAAL Z-BEVELAND

Zowel de 0.5. als de W.S5. worden é&éndimensionaal geschematiseerd als een
keten van sekties, waarbinnen de dwarsdoorsnede A , de dispersiecodfficiént [

en het restdebiet Q} bepaalde konstante waarden hebben. De twee ketens staa

|

in verbinding via het sluizenkomplex bij Hansweert (zie bijlage 1}.

1. biffusie in een keten

/

NN

scktie kncoppunt

™

concentratieverloop in sektie 1

(8]
—-
P
X
g
i

I

lengte sektie i

AW = dwarsdoorsnede sektie i

[% = &éndimensionale getijgemiddelde dispersiecodfficiént sektie i
(Qi = restdebiet sektie i

Kf = rest-zouttransport sektie i

CC) = zoutgehalterandvoorwaarde [(zeerand)

be ééndimensionale getijgemiddelde stationalre diffusievergelijking voor

sektie 1 luidt:

) gc.
Q.¢ ~DA 1 = K . (1)
. 1 Il dx i
- 2
Stel Ry = Q Ii/DiAi ' (2)

. S- = K.//(Q. . . (3)

20.000-78
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Dan wordt (1):
dc,
Rl.(ci-si) - =L = o0
b x
(4)
Be oplossing luidt
Ri .></lj
ci{x) = S+(C ~S )e (5)
i i -t !
waar .C.=c (1) , C .= c(0).
! [ -1 |
C. moet worden uitgedrukt als funktie van de randvoorwaarde C

f~1

Hiervoor wordt gebruik gemaakt van de recurrentierelatie tussen Ci enCi 1

C, = “’"mﬂsi'+“ﬁc1 ,  (6)
‘ -

met o(f = pr(Rl, ) . (7)

Door herhaalde toepassing van (6) vindt men
o= (1. 1-X. )S, o, . C.
G = (-t ) S w0 (104 DS, ool 4 Cf s

en tenslotte
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n-1 n
X
Com= (1-x )5 4+ 2. (1-%,)S T
1 oy ]
=1 J=141
e (8)
+ CC) Jl ol .

Wanneer alleen aan het einde van de keten een netto-aanvoer of afvoer
van zout plaatsvindt (dus geen extra netto aan~ en afvoer van zout in de andere

knooppunten} dan is het resulterende zouttransport K in de keten constant:

Het resulterende zouttransport kan beschouwd worden als het verschil van een

netto-aanvoer KC) en een netto—afvoer(QOC

(9)
K= Q.C ~K, .

Substitutie in (8) geeft:

“ -1
CH(QOC K)(————+Z~—~TD<)+C\
G% i =i+1

Hieruit kan Cﬂ worden berekend:

{10)
c ﬂnco B D/QKO
n = H
P
met de ﬂotagies
o (11)
3, = 1 « ,
=1 '
N1 n
1 S ¥
= Z — 1 H ol. . (12)
n ; J
Q, f=1 B
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2. Het systeem 0.S8.-kanaal Z-Beveland-W.S.

Dit systeem wordt gevormd door een 0.S.-keten en een W,

zijn door het sluilzenkomplex bij Hansweert.
De W.S.-keten wordt in de Notatie onderscheiden van de

grootheden van accenten te voorzien,

Door de sluis vindt uitwisseling plaats t.g.v.:

1. een uitwisselingsdebiet
’

2. een restdebiet Cth-“CQn,

Het resulterend zouttransport door de sluis K = - K’

Q1)
3

K.T..(Cl

'

Q’+5Qn’| /
)C, — (a+ —ﬁ?ﬁ)c

Volgens de ontbinding (9) heeft men dus:

Q + |Q,! Q,+{Q
. _n - nt ‘o o n
Qp = g + 2 1 Q= a 2
. Ko= R Cpr » Ko: Qo nooc

nr. DDWI-79,023

S.~-keten, die verbonden

0.5.-keten door alle

is dan gegeven door

(13)

,(14)

(15)
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De concentraties aan weerszijden van de sluis kunnen nu berekend worden uit: de

vergelijking (10}, die zowel op de W.S5.- als de 0.5.-keten kan worden toegepast.

Dit geeft het stelsel vergelijkingen.

('l—gynQo)cn + ?;HQ’ c’/, = ano , (16)

] n

’ 7 / / . /
o RCn T (- Xn'qo) Cnr = ﬂ”'c‘o !

Yy
waisrvan de oplossing luidt:
o Y (18)
. (1= 50,950 13, ‘"___E_f“ Qg v .
n o= 1 i Q/ %
- 4y Qo = Ja Mo
Fa !
. By, FU-y QY
C. = : Co = (19)

bo- Kn Qo B XI;’QO

3. Uitwisseling in de schutkolk

De uitwisseling 1) die plaatsvindt gedurende de periode dat de schutkolk in
verbinding staat met een kanaalpand, wordt voorgesteld docr de semi-empirische

formule [57:
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T
U = tanh(? T A\/gh de ) (20)
41 §

Hier is;:

T = tijd dat de sluisdeuren geopend zijn,

} = lengte van de kolk,

h = diepte van de kolk,

él? = relatief dichtheidsverschil tussen de kolk en het kanaal op het
_§7 moment dat de sluisdeuren geopend worden,

; = empirische faktor, zodanig vast te stellen dat vgl. (20) voor over-

eenkomstige bestaande sluizen een goede benadering geeft.

FPormule (20) volgt uit dxie overwegingen:

1. Wanneer wordt verondersteld dat het vertikale dichtheidsverschil in de kolk

klein is t.o.v. het dichtheidsverschil met het kanaalpand, dan ontstaat na
het openen van de sluisdeuren een tweelagen systeem. In het begin van het
uitwisselingsproces is de dikte van beide lagen gelijk aan %l} en de snel-

heid waarmee het zoutere zowel als het zoetere front zich voortbeweegt
T A T
Vo= ! \/,911 L¢
. §
Bij het begin van het uitwisselingsproces, na een tijd t , is

U = Vvt 2]

gelijk aan

het gedeelte van de slulskolk dat met water uit het kanaalpand wordt
gevuld.

Het ultwisselingspercentage ligt tussen O en 100%

De formule (20) geeft met};ﬂ een vrij goede beschrijving van de
uitwisselingspercentages die gemeten zijn in de sluizen bij IJmuiden [57

en in de Volkeraksluizen [67.
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Ook 1in het vervolg zal worden verondersteld dat de gelaagdheid in de kolk
klein is op het moment dat de sluisdeuren geopend worden. De concentratie in

de kolk is dan bij benadering gegeven door de uitdrukking

o - . 21)
CS = Cn + (1 -U )CS (

Hier is C:n de concentratie in het andere kanaalpand en(:S de concentratie
in de sluis aan het begin van de vorige schutting.

De uitwisselingsfaktor |} is gegeven door (20) met

- A? = 1,4 Ian CS‘ .

Op dezelfde manier is

s , {22}

4

5
De totale uitwisseling gedurende een schutcyclus is gegeven door

met U’ gegeven door (20) en ./_\le 1,4 (C;F‘ C

¢ / (23)
VUG - C ) = v (g -cl)

Volgens (21) en (22) kan deze hoeveelheid geschreven worden als
u v’ , (24)
v{C-~-C~,) .
U*‘Uﬂ— qu' n n

In het vervolg wordt verondersteld dat de uitwisselingsfaktor voor schutting

20.000-'78
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naar beide kanaalpanden geliijk is, U= Uu",

Uit (24) volgt dan dat het uitwisselingsdebiet (¢ gelijk is aan

{25)
i gq= g Y
= ., e .
a X 2 -y
|
\ met C]rm_d)< = (aantal sluizen) x (aantal schuttingen per dag) x (kolk-
l volume) / (aantal sekonden per dag).
' l De uitwisselingsfaktor U kan nu door iteratie berekend worden uit de formulec
} (18), (19}, (25) en (20) met daarin gesubstitueexd
l 'Cn— C;]t
— L\Q = 14 ICn'~ CS': 1,4 ; y . (26)

20.000-78
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Rapport M 1603, Waterloopkundig Laboratorium, in voorbereiding.
Eéndimensionale numerieke berekening van getijbeweging en zoutverdeling in
de getijgoot, rapport M 896-30, Waterloopkundig Laboratorium 1978.
Maandeliikse zoutmetingen Kanaal van Gent naar Terneuzen 1975, District
Zuid-West, Directle Waterhuishouding en Waterbeweging, R.W.S.

G. Abraham, P. v.d. Burgh, P. de Vos, Pneumatic barriers to reduce salt
intrugsion through locks, Rijkswaterstaat Communications 17, 1973,

Enige notitles betreffende de bepaling van het chloridetransport door een
schutsluis, nota 43.002.05, District Zuid-West, directie Waterhuishouding
en Waterbeweging.

Berckening van de schutwaterhoeveelheden door het toekomstige sluizencomple
te Hansweert, nota 876.52, Dienst Verkeerskunde, R.W.S.

Analyse Oosterxschelde Alternatieven, Rijkswaterstaat, mei 1976.
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*Lijst van bijlagen.

Bijlage 1

Bijlage 2

Bijlage 3

Bijlage 1

Bijlage 2

Bijlage 3

Netwerk~schematisatie van het systeem Oosterschelde-Westerschelde

t.b.v. de 1D-diffusieberekening.

Invloed van uitwisseling door de sluis bid Hansweert op het zoutgehalte
in de kom van de Oosterschelde (Cesterdam) en het effekt wvan terug-
spoelen, berekend voor de periode oktober 1974 - december 1974. Bij de

"neutrale" berekening is het kanaal door Z-Beveland van de

Oosterschelde afgesloten. )
De verschillende kroumen Ia, Ib,....., IITIc komen overeen met

verschillende series dispersiecodfficiénten (zie tabel I).

Idem, nu voor de periode november 1977 - Januari 1978,

Formaat tek.nr.

Netwerk~schematisatie Opster- din a4 79W0265
schelde~Westerschelde.
Invlced uitwisseling dooxr din A4 79W0266
gluis op zoutgehalte kom
0.8. bij variabel terugspoel=-
debiet.

: Invloed uitwisseling door din A4 79W0267

gluis op zoutgehalte kom
0.8, bij variabel terugspoel-
debiet.
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