
ministerie van verkeer en waterstaat r i j k s w a t e r s t a a t 

directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee 
adviesdienst vlissingen 

nOtitie WWKZ-83.V342 

V i8 2 |0 |5 |A |5 |5 
projectcode 

aan : RWS D i r e c t i e Zee l a n d 

van : A d v i e s d i e n s t V l i s s i ngen ( a u t e u r s J.W. Daamen en 

datum : 19 o k t o b e r 1983 

onderwerp: Het v e r l o o p van de c o n c e n t r a t i e s l a n g s de W e s t e r s c h e l d e na 
een m o m e n t l o z i n g van een c o n s e r v a t i e v e s t o f t e D o e l . 

S a m e n v a t t i n g . 

In h e t k a d e r van h e t w a t e r k w a 1 i t e i t s o n d e r z o e k op de W e s t e r ­
s c h e l d e , d a t b i j de A d v i e s d i e n s t V l i s s i n g e n v o o r v e r s c h i l ­
l e n d e d o e l e i n d e n w o r d t u i t g e v o e r d , i s een a a n t a l b e r e k e n i n g e n 
gemaakt d i e h e t e f f e c t van een m o m e n t l o z i n g van 100 t o n c o n -
s e r v a t i e v e s t o f t e r h o o g t e van de g r e n s N e d e r 1 a n d - B e l g i e be-
s c h r i j v e n . 

De r e s u l t a t e n z i j n b r u i k b a a r v o o r h e t a f s c h a t t e n van h e t e f ­
f e c t van een m o m e n t l o z i n g van w i l l e k e u r i g e g r o o t t e op deze 
p l a a t s , a a n g e z i e n de e f f e c t e n l i n e a i r z i j n ( e e n l o z i n g van 
10 t o n g e e f t lOx zo l a g e c o n c e n t r a t i e s ) . 
U i t de r e s u l t a t e n b l i j k t d a t een d e r g e l i j k e l o z i n g a a n l e i d i n g 
g e e f t t o t maximum c o n c e n t r a t i e s t e B a t h , H a n s w e e r t en V l i s s i n ­
gen van r e s p e c t i e v e l i j k 300 a 375 n g / l , 55 a 80 u g / l en 100 a 
15 n g . Het t i j d s t i p waarop deze max. c o n c e n t r a t i e s o p t r e d e n i s 
v o o r de bovengenoemde 3 s t a t i o n s r e s p e c t i e v e l i j k 2, 10 en 40 a 
50 dagen na l o z i n g . 
Het v e r l o o p van de c o n c e n t r a t i e i n de t i j d i s v o o r v e r s c h i l l e n ­
de p e r m a n e n t e a f v o e r e n van de S c h e l d e (20, 50, 80, 140 en 200 
m 3/s) w e e r g e g e v e n op de b i j l a g e n 1 t/m 5. 



r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e WWKZ nr 8 3 . V 3 4 2 

datum: o k t o b e r 1 9 8 3 

bladnr: 1 

1 . INLEIDING. 

In h e t k a d e r van h e t w a t e r k w a 1 i t e i t s o n d e r z o e k op de W e s t e r ­
s c h e l d e i s de v r a a g opgekomen n a a r een i n z i c h t i n h e t e f f e c t 
van een c a l a m i t e i t t e r h o o g t e van de g r e n s N e d e r l a n d - B e l g i e 
w a a r b i j men met name kan denken aan een e v e n t u e e l v r i j k o m e n 
van r a d i o a c t i v i t e i t i n h e t k o e l w a t e r van de c e n t r a l e t e 
D o e l . 

A a n g e z i e n r a d i o a c t i v i t e i t v o o r d i t p r o b l e e m z e e r l a n g e h a l f -
w a a r d e t i j d e n h e e f t , kan h e t v o o r de o n d e r h a v i g e b e r e k e n i n g e n 
worden beschouwd a l s c o n s e r v a t i e v e s t o f (d.w.z. d a t wordt 
aangenomen d a t de s t o f c o n c e n t r a t i e s a l l e e n w i j z i g e n d o o r 
a f v o e r en v e r d u n n i n g met r i v i e r w a t e r , en d a t a n d e r e p r o c e s ­
s e n z o a l s a d s o r p t i e , r e a c t i e s met a n d e r e s t o f f e n , afname 
r a d i o a c t i v i t e i t e .d. v e r w a a r l o o s d z i j n ) . 

B o v e n d i e n i s h e t p r o c e s van a f v o e r en v e r s p r e i d i n g a l s l i n e a i r 
t e b e schouwen, z o d a t men u i t de r e s u l t a t e n van een momentlo­
z i n g van een b e p a a l d e omvang (de b a s i s l o z i n g ) h e t e f f e c t 
van g r o t e r e o f k l e i n e r e l o z i n g e n t e r u g kan r e k e n e n door 
de b e r e k e n d e c o n c e n t r a t i e s t e v e r m e n i g v u l d i g e n met de v e r -
h o u d i n g s f a c t o r "omvang onbekende l o z i n g / o m v a n g b a s i s l o z i n g " . 
Wanneer de h o e v e e l h e i d g e l o o s d e s t o f b i j een c a l a m i t e i t 
b e k e n d i s , kan zodoende u i t de h i e r g e p r e s e n t e e r d e b e r e k e -
n i n g s r e s u l t a t e n op s n e l l e w i j z e b e p a a l d worden hoe g r o o t 
de maximum c o n c e n t r a t i e s i n de W e s t e r s c h e l d e z u l l e n worden, 
en wanneer ze z u l l e n o p t r e d e n . 



r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e WWKZnr. 83.V342 
datum: o k t o b e r 1983 

bladnr: 2 

U i t g a n g s p u n t van de b e r e k e n i n g i s de e e n d i m e n s i o n a l e a d v e c 
t i e - d i f f u s i e v e r g e 1 i j k i n g v o o r h e t g e d r a g van een c o n s e r v a -
t i e v e s t o f ; deze v e r g e l i j k i n g i s v o o r een mode 1 s c h e m a t i s e -
r i n g met een i n d e l i n g i n v a k k e n t e r l e n g t e van Ax en een 
t i j d s t a p van l e n g t e At a l s v o l g t o p g e s t e l d a l s d i f f e r e n t i e 
v e r g e 1 i j k i n g . 

F i g u u r 1 : B a s i s o p z e t d i f f e r e n t i e m o d e 1 : t o e s t a n d op t i j d s t i p 

AX 

n-1 

h i e r i n i s 

n = vaknummer ( v a k l e n g t e i s Ax) 
C = c o n c e n t r a t i e i n vak n 
n 
n 

n 

= o p p e r v l a k n a t t e d o o r s n e d e t u s s e n 
vak n en vak n + 1 

= a f v o e r van vak n n a a r vak n + 1 
= d i s p e r s i e c o e f f i c i e n t van vak n n a a r 

vak n + 1 

[kg/m 3 ] 
[m2 ] 

[m3 / s ] 
[m2 / s ] 

- Gedurende 



r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e W WK Z nr 8 3 . V 3 4 2 

datum: o k t o b e r 1 9 8 3 

bladnr: 3 

G e d u r e n d e een t i j d v a k At b e d r a a g t h e t t r a n s p o r t van de 
beschouwde s t o f n a a r en v a n u i t vak n: 

T r a n s p o r t i n = 

C -C 
(R *C *At) + (A *K * ~~~r ~ * At) + (At*T, ) ( 1 ) 

n -1 n -1 n -1 n -1 Ax bron 

T r a n s p o r t u i t = 

C -C 
(R *C *At) + (A *K * " n + X ) * At) + (At*T ,, . ) ( 2 ) n n n n Ax " onttrekking 

( H i e r i n i s T. = z i j d e l i n g s e t o e v o e r van m a t e r i a a l i n b r o n 
k g / s e c , b i j v . een l o z i n g en T ... = z i j d e l i n g s e s ' J s o n t t r e k k i n g J s 

o n t t r e k k i n g van m a t e r i a a l i n k g / s e c ; d i t z i j n de zogenaamde 
b r o n - en p u t t e r m e n . ) 

De c o n c e n t r a t i e i n vak n na een t i j d s t a p At kan nu b e r e k e n d 
worden v o l g e n s : 

C ( t + A t ) = C (t) + T r a n s p o r t i n - T r a n s p o r t u i t ( 3 ) 

n n V 
n 

Het r e k e n m o d e l VEDWAM [ l ] i s op d i t p r i n c i p e g e b a s e e r d . 
Om met d i t model b e r e k e n i n g e n t e kunnen maken, i s h e t n o d i g 
om de v o l u m e s V , de o p p e r v l a k k e n A en de d i s p e r s i e c o e f f i -

n n c i e n t e n K t e b e p a l e n . De waarden van V en A z i j n b e p a a l d n n n 
u i t l o d i n g s g e g e v e n s ; de waarden van z i j n b e p a a l d d o o r 
v i a de " t r i a l and e r r o r " methode een s e t K -waarden t e k i e -

n 
z e n w a a r b i j de o p g e t r e d e n gemeten c h l o r i d e g e h a l t e n op de 
W e s t e r s c h e l d e zo goed m o g e l i j k b e n a d e r d worden wanneer men 
de c o n c e n t r a t i e s van c h l o r i d e met b o v e n s t a a n d e formu­
l e s ( 1 ) , ( 2 ) en ( 3 ) b e r e k e n t ( z i e [ 2 ] , [ 3 ] ) . 

- De -



r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e WWKZ nr 83.V342 
datum: o k t o b e r 1983 

bladnr: 4 

De v o o r n a a m s t e kenmerken van h e t r e k e n m o d e l VEDWAM, waar­
mee de o n d e r h a v i g e b e r e k e n i n g e n z i j n gemaakt, z i j n : 

- Het e s t u a r i u m wordt v e r d e e l d i n v a k k e n met een l e n g t e 
Ax, b i n n e n d i t vak wordt h e t w a t e r v o l l e d i g gemengd v e r -
o n d e r s t e l d . V o o r de W e s t e r s c h e l d e i s de v a k l e n g t e Ax ge­
l i j k aan 5000 m en z i j n e r 23 v a k k e n , l o p e n d v a n a f S c h e l 
l e i n B e l g i e (vak 1) t o t Cadzand (vak 2 3 ) . D i t h o u d t t e ­
v e n s i n d a t de c o n c e n t r a t i e van de g e l o o s d e s t o f w ordt 
b e r e k e n d a l s h e t g e t i j g e m i d d e 1 d g e h a l t e , g e m i d d e l d o v e r 
een vak van 5000 m i n de l e n g t e r i c h t i n g van de r i v i e r 
( d u s HW-LW v a r i a t i e s en v a r i a t i e s t u s s e n e b g e u l en v l o e d 
s c h a a r z i j n n i e t i n r e k e n i n g g e b r a c h t ) . 

- A l s " n u l n i v e a u " van de beschouwde s t o f moet een v a s t e 
waarde worden i n g e v o e r d ; i n d i t g e v a l i s h i e r v o o r de 
c o n c e n t r a t i e 0 genomen. 

De v e r d e r e r a n d v o o r w a a r d e n v o o r de b e r e k e n i n g e n waren: 

- De m o m e n t l o z i n g b e d r a a g t 5,5556 kg/s g e d u r e n d e 5 uur 
( t o t a a l 100 t o n ) . 

- De a f v o e r e n z i j n c o n s t a n t i n de t i j d ; e r z i j n 5 b e r e ­
k e n i n g e n u i t g e v o e r d met een c o n s t a n t e b o v e n a f v o e r t e 
S c h e l l e van r e s p e c t i e v e 1 i j k 20, 50, 80, 140 en 200 m3/ 
s e c . 



r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e WWKZ n r 83.V342 

datum: o k t o b e r 1983 

bladnr: 5 

5 1 5 I N G S RE SU L T ATEN . 

De b i j l a g e n 1 t/m 5 geven h e t v e r l o o p van de g e m i d d e l d e 
c o n c e n t r a t i e i n 3 s t a t i o n s ( B a t h , H a n s w e e r t en V l i s s i n g e n ) 
g e d u r e n d e 100 dagen na een l o z i n g van 100 t o n van een c o n -
s e r v a t i e v e s t o f t e D o e l , b i j een per m a n e n t e b o v e n a f v o e r 
van de S c h e l d e van r e s p e c t i e v e 1 i j k 20, 50, 80, 140 en 200 
m3 / s e c . 

Het b l i j k t d a t de maximum c o n c e n t r a t i e s d i e o p t r e d e n n i e t 
e r g g e v o e l i g z i j n v o o r de waarde van de b o v e n a f v o e r ; d i t 
i s op b i j l a g e 6 en 7 n a d e r a a n g e g e v e n . 

De maximum c o n c e n t r a t i e s a l s g e v o l g van een l o z i n g van 100 
t o n b e d r a g e n t e B a t h 300 a 375 n g / l , t e H a n s w e e r t 55 a 80 
f i g / 1 en t e V l i s s i n g e n 10 a 15 \ig/l. 

Op b i j l a g e 8 i s t e n s l o t t e a a n g e g e v e n h o e v e e l dagen na l o ­
z i n g de maximum c o n c e n t r a t i e t e B a t h , H a n s w e e r t en V l i s s i n 
gen b e r e i k t w o r d t . Te B a t h i s d i t 1 a* 2 dagen na l o z i n g , 
t e H a n s w e e r t 8 a 12 dagen na l o z i n g en t e V l i s s i n g e n 38 
a 52 dagen na l o z i n g , e . e . a . a f h a n k e l i j k van de omvang van 
de r i v i e r a f v o e r . 
Wanneer men de g e v o l g e n van een m o m e n t l o z i n g van x t o n con 
s e r v a t i e v e s t o f wenst t e weten, d i e n e n de i n de g r a f i e k e n 
a a n g e g e v e n c o n c e n t r a t i e w a a r d e n v e r m e n i g v u l d i g d t e worden 
met een f a c t o r o f x * 10 2 . 

Zo z a l b i j v o o r b e e l d de l o z i n g van 1 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f 
b i j een ^ e r m a n e n t e b o v e n a f v o e r van 20 m3/sec a a n l e i d i n g 
g e v e n t o t een maximum c o n c e n t r a t i e t e B a t h van 0,01 * 305 
= 3 (ig/1 ( z i e b i j l a g e 1 ) ; deze c o n c e n t r a t i e t r e e d t t e B a t h 
op 2 dagen na de l o z i n g ( z i e b i j l a g e 8 ) . 



r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e WWKZ n r 83.V342 
datum: o k t o b e r 1983 

bladnr: 6 
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r i j k s w a t e r s t a a t 

behoort bij: n o t i t i e WWKZ nr 83.V342 
datum: o k t o b e r 1983 

bladnr: 7 

B l J L A G E N L I J S T 

b i j l a g e 
n r . omschr i j v i n g t e k e n i n g 

n r . 

1 W e s t e r s c h e l d e - S c h e l d e . 
Het v e r l o o p van de c o n c e n t r a t i e na 
l o z i n g van 100 t o n c o n s e r v a t i e v e 
s t o f t e D o e l ; S c h e 1 d e - a f v o e r 20 m 3/s. 

A4 -83 . 1554 

2 Idem; S c h e l d e - a f v o e r 50 m 3/s. A4 -83 . 1555 

3 Idem; S c h e l d e - a f v o e r 80 m 3/s. A4 -83 . 1556 

4 Idem; S c h e l d e - a f v o e r 140 m 3/s. A4 -83 . 1557 

5 Idem; S c h e l d e - a f v o e r 200 m 3/s. A4 -83 . 1558 

6 Het v e r b a n d t u s s e n de maximum c o n c e n ­
t r a t i e c o n s e r v a t i e v e s t o f o v e r de 
l e n g t e - a s van de W e s t e r s c h e l d e en de 
a f v o e r van de S c h e l d e , b i j l o z i n g van 
100 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e D o e l . 

A4 -83 . 1559 

7 Het v e r b a n d t u s s e n de maximum c o n c e n ­
t r a t i e en de a f v o e r van de S c h e l d e b i j 
een l o z i n g van 100 t o n c o n s e r v a t i e v e 
s t o f t e D o e l . 

A4 -83 . 1560 

8 Het v e r b a n d t u s s e n h e t t i j d s t i p van 
maximum c o n c e n t r a t i e en de a f v o e r van 
de S c h e l d e b i j een l o z i n g van 100 t o n 
c o n s e r v a t i e v e s t o f t e D o e l . 

A4 -83 . 1561 
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rijkswaterstaat 
direct ie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen 

get. M<. bijl 1 rijkswaterstaat 
direct ie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen gee. 

w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f te d o e l 

gez i schaa l w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f te d o e l akk. 

ft 
A 4 | n r . 8 3 . 1 5 5 4 



b ' J L A U L 2. 

Al 
•i cn in 

c <*> 

i n
 VI 

c ss
 

E 
a a ' 1 o 
.a > m 

• 1 cn o 
c > 

j a 
i at 

u 1 ! '—- I i A) 
<D • JZ 
O 1 o 

1 VI 

c a> 
co 
o 
TJ 

o o 
CO 

o tn 
CM 

«M CM 
o o rg s 

|/6TI Uj Sj^DJ^USDUOD 

rijkswaterstaat 
direct ie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l iss ingen 

get bijl 2 rijkswaterstaat 
direct ie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l iss ingen gee. 

w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l 

gez. < schaa l w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l akk. fi A 4 nr 8 3 . 1 5 5 5 
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rijkswaterstaat 
direct ie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l iss ingen 

get. bijl. 3 rijkswaterstaat 
direct ie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l iss ingen gee. 

w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l 

gez. i schaa l w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l akk. m A 4 nr. 8 3 . 1 5 5 6 



b'JLAUL. 4 

rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen 

w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l 

get IvK. bijl 4 

gee 

gez. r schaa l 

akk. A 4 nr. 8 3 . 1 5 5 7 



rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen 

get. M<. bijl. 5 rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen gee f 
w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l 

gez. i schaa l w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
h e t v e r l o o p v a n d e c o n c e n t r a t i e n a l o z i n g v a n 
1 0 0 t o n c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l akk A 4 nr . 8 3 . 1 5 5 8 



BULAC3L b 

r 950 

vaknummer 
vlissingen terneuzen hansweert bath grens 

rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen 

westerschelde - schelde 
het verband tussen de max. concentrat ie conservatieve 
stof over de lengte-as van de westerschelde en de afvoer 
van de schelde.bij een lozing van 100ton conservatieve stof te doel 

get M<. bijl. 6 

gee if-
gez. i schaa l 

akk. 01/ A 4 nr 8 3 . 1 5 5 9 
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rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen 

get. M<. bijl. 7 rijkswaterstaat 
directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee - adviesdienst v l issingen gee 

w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
het v e r b a n d t u s s e n d e m a x . c o n c e n t r a t i e e n de 
a f v o e r v a n de s c h e l d e bij e e n l o z i n g v a n 100 t o n 
c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l 

gez. schaa l w e s t e r s c h e l d e - s c h e l d e 
het v e r b a n d t u s s e n d e m a x . c o n c e n t r a t i e e n de 
a f v o e r v a n de s c h e l d e bij e e n l o z i n g v a n 100 t o n 
c o n s e r v a t i e v e s t o f t e d o e l akk. A 4 n r 8 3 . 1 5 6 0 
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