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INLEIDING

D o o r  de D ie n s te n  van  de  E e r s t e  M i n i s t e r  w e rd  op 23 o c to b e r  1970 een  
n a t io n a a l  o n d e r z o e k s - e n  o n tw ik k e l in g s p r o g r a m m a  vo o r h e t  l e e f m i l ie u  
v o o r g e s t e l d ,  w a a rv a n  d e  le id in g  w e r d  to e v e r t r o u w d  aan  de I n t e r m i n i -

E e n  g e d e e l te  v an  d it  p r o g r a m m a  h a d  b e t r e k k in g  op h e t  o n d e r z o e k  van 
de  w a t e r v e r o n t r e i n ig in g  v an  de N o o r d z e e  t e r  h o o g te  van  de  B e lg isc h e  

k u s t  en a a n g r e n z e n d e  N e d e r l a n d s e  en  F r a n s e  k u s te n ,  m e t  h e t  oog op 

h e t  i jk e n  v a n  e e n  m a t h e m a t i s c h  m o d e l  van  de N o o rd z e e  ( P r o j e c t  " Z e e " ) .
H e t  S c h e ld e e s tu a r iu m  m a a k te  d e e l  u i t  van  h e t  te  o n d e r z o e k e n  g e b ied .  

A an  h e t  W ate rb o u w k u n d ig  L a b o r a t o r i u m  w e rd  v a n a f  1972 g e v r a a g d  m e ­

co -  c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s , d ie  de  w a te r v e r o n t r e i n ig in g  k a r a k t e r i s e r e n .  

H e t  v o o r l ig g e n d  v e r s l a g  b r e n g t  e e n  s y n th e s e  v a n  de in h e t  k a d e r  van h e t  

I .  C . W. B . - p r o g r a m m a  v e r k r e g e n  m e e t r e s u l t a t e n .
V o o r  g e d e ta i l l e e r d e  g e g e v e n s  h i e r o v e r  v e r w i j z e n  we n a a r  d e  i n t e r i m -  

r a p p o r te n  : " N a tu u r m e t in g e n  S c h e ld e  -  L a n g s p r o f ie le n  F y s i c o  - c h e -
m i s c h e  p a r a m e t e r s  -  M o d . 3 4 6 "  (D e le n  I to t  VI).
D e h e e r  i r .  J .  J .  P E T E R S ,  e . a .  i n g e n ie u r  v an  B ru g g e n  en  W egen - H oofd  

v a n  D ie n s t ,  w a s  b e l a s t  m e t  de s tu d ie ,  de  h e e r  J .  E N G E L S , te c h n is c h  
in g e n ie u r ,  m e t  de u i t v o e r in g  van  d e  m e t in g e n  en  v o o r b e r e id in g  van  h e t  

r a p p o r t .

s t e r i e l e  C o m m is s i e  v o o r  h e t  W e te n s c h a p s b e le id  (I. C . W. B . ).

d e w e rk in g  te  v e r l e n e n  b ij  de  in s i t u  u i t  te v o e r e n  m e tin g e n  v a n  de p h y s i -

. / •  »
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H O O F D S T U K  I

A . M e e tm e th o d e n

De m e t in g e n  die d o o r  h e t  W ate rb o u w k u n d ig  L a b o r a t o r i u m  v e r r i c h t  
w e rd e n  k an  m en  o n d e r v e r d e l e n  in  tw ee g r o e p e n .  E e n  e e r s t e  r e e k s  

m e t in g e n  w erd  u i t g e v o e r d  g e d u re n d e  een  v o l le d ig  g e t i j  op w e lb e p a a l ­
de p l a a t s e n  in h e t  S c h e ld e e s tu a r iu m  of in  d e  N o o rd z e e  g e leg e n .
E en  tw e e d e  r e e k s  b e t r e f t  m e t in g e n  die  u i tg e v o e r d  w e rd e n  in l a n g s  - 
zin  v a n  h e t  e s t u a r i u m  o m s t r e e k s  de l a a g w a te r  (of h o o g w a te r )  - k e n t e ­

r in g e n  v a n  e e n z e l fd e  of g e l i jk a a r d ig  g e t i j .
V o o r l ig g e n d  v e r s l a g  h a n d e l t  o v e r  de tw e e d e  r e e k s  m e t in g e n  d ie  u i t ­

g e v o e rd  w e rd en  v a n a f  h e t  e in d e  van  1974.

De p h y s i c o - c h e m i s c h e  p a r a m e t e r s ,  k e n m e r k e n d  v o o r  de w a t e r v e r ­

o n t r e in ig in g  en v o o r  de m e n g v e r s c h i jn s e l e n  in h e t  S c h e ld e e s tu a r iu m ,  
w e rd e n  d o o r  m o n s t e r n a m e n  v a n u i t  een  m e e tv a a r tu ig |m a a n d e l i jk s ^  o p -  
g e m e te n  in v e r s c h i l l e n d e  m e e tp u n te n  g e le g e n  tu s s e n  B r e s k e n s  en  D e n - 

d e r m o n d e .

In p r i n c i p e  d ie n d en  de  m o n s t e r n a m e n  te  g e s c h ie d e n  b i j  de l a a g w a t e r -  
k e n t e r i n g e n  (KLW ) e n  s o m s  oo k  b ij de h o o g w a te r k e n te r in g e n  (KHW) 

o m d a t  |g e k c h j  w e r d  d a t  o m s t r e e k s  d ie  t i jd s t ip p e n  d e  u i t e r s t e  w a a r ­

den v a n  d e  p a r a m e t e r s  o p t r e d e n .
W egens de  v lugge v a H a t i e  van  z e k e r e  p a r a m e t e r s  (v o o ra l  de c o n c e n ­
t r a t i e s  aan  v a s te  s to f fe n )  ro n d  de k e n te r in g e n ,  v e r k r i j g t  m en e v e n ­

wel op  d e z e  w ijze  g e e n  j u i s t e  g eg ev e n s  o v e r  de m a x im a le  w a t e r v e r ­

o n t r e in ig in g .

Met d e  t e r  b e s c h ik k in g  g e s te ld e  m e e tv a a r tu ig e n  (x) en  ook w eg en s  de
>gelij^ de k e n te r in g  o v e r  dea a n g e w en d e  m e e t t e c h n ie k e n  w as  h e t onm oj

(x) D e z e  m e e t v a a r tu ig e n  w e r d e n  b e r e id w i l l ig  t e r  b e s c h ik k in g  g e s te ld  
v a n  h e t  L a b o r a t o r i u m  d o o r  de B e lg is c h e  Z e e m a c h t .
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g a n se  loop v a n  d e  Sche lde  te  v o lg e n ,  z o d a t  m e n  g e n o o d z a a k t  w as  de 
m e t in g e n  o v e r  d r i e  o p e en v o lg e n d e  d a g e n  te  s p r e i d e n .  H ie rb i j  w e rd  
w el g e z o rg d  v o o r  e e n  z e k e r e  o v e r l a p p in g  v an  de m e t in g e n ,  d ie  

op v e r s c h i l l e n d e  d a g e n  w e r d e n  u i t g e v o e r d .  Op de b i j l a g e  1 is  w e e r ­

g e g e v e n  hoe d e  v e r p l a a t s i n g  v a n  h e t  m e e t s c h ip  ten  o p z ic h te  v an  de 
k e n te r in g  van  l a a g w a t e r  z ic h  in  w e r k e l i jk h e id  voordeecL. E r  b l i jk t  
d u id e l i jk  u i t  d a t  n i e t  v o o r  a l l e  m e e tp u n te n  de m e t in g e n  op h e tz e l f d e  

o g e n b l ik  van  h e t  g e t i j  k o nden  p la a t s v in d e n .  E en  g e d e t a i l l e e r d e  l i j s t  
van  de  m e e tp u n te n  is  op de b i j la g e  2 en  de l igg ing  e r v a n  op de  b i j l a ­
ge 3 w e e r g e g e v e n .

De S ch e ld e  w e r d  h i e r b i j  in  d r i e  z o n e s  in g e d e e ld  n a m e l i j k  v an a f  B r e s -  

kene  to t  W a ls o o rd e n ,  van  H a n s w e e r t  to t  B o e r e n s c h a n s  en van  F o r t  

de P a r e l  to t D e n d e r m o n d e .

In p r in c ip e  w e r d  o m  de m a a n d  o v e r  e e n  v o l le d ig  la n g s p r o f i e l  g e m e te n .  
----------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------- _

B . K e u ze  van  de g e m e teA  p a r a m e t e r s .

Om  e e n  v o l le d ig  b i la n  van  de w a te r k w a l i t e i t  van  h e t  S c h e ld e e s tu a r iu m  

te v e r k r i j g e n  z o u  m e n  e e n  g r o o t  a a n ta l  p a r a m e t e r s  m o e te n  b e p a le n  
die  d e  v e r o n t r e in ig in g ,  a f k o m s t ig  u i t  v e r s c h i l l e n d e  b ro n n e n ,  k e n m e r ­

ken  .
Bij d e  k euze  v a n  de  m e e t p a r a m e t e r s d ie n d e  r e k e n in g  gehouden  m e t  h e t  

f e i t  d a t  h e t  e s t u a r i u m  e en  m e n g g e b ie d  v o r m t  v o o r  r i v i e r w a t e r  (b o v en -  
a f v o e r )  en z e e w a t e r  (g e t i j d e b i e t e n ) .

V o o r  de  m e t in g e n  w e rd e n  de  v o lg e n d e  p a r a m e t e r s  w e e rh o u d e n  :

- c h l o r id e g e h a l t e  ( g r  Cl /  1)

- c o n c e n t r a t i e  a a n  v a s te  s to f fe n  ( m g / l )
- t e m p e r a t u u r  (°C )

-  o p g e lo s te  z u u r s t o f  ( m g  O ^ / l )

- P H
- o x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l  (m  V )

D e z e  p a r a m e t e r s  k a r a k t e r i s e r e n  zo w el de w a te r k w a l i t e i t  a ls  de  m e n ­
g ing  in  h e t  e s t u a r i u m  en  k u n n en  op e e n  s n e l l e  en  e en v o u d ig e  w i jz e  b e ­

p a a ld  w o rd e n .
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D o o r  h e t  I n s t i tu u t  v o o r  H y g ië n e  en E p id e m io lo g ie  (M in i s t e r i e  v a n  
V o lk s g e z o n d h e id  en  h e t  G e z in )  en de D ie n s t  " E n v i ro n n e m e n t  e t  

C h im ie  I n d u s t r i ë l l e "  van  d e  U n iv e r s i t é  L i b r e  de B r u x e l l e s  w e r d e n  
nog a n d e r e  p a r a m e t e r s  g e m e te n  z o a ls  :

-  c h e m i s c h  z u u r s t o f v e r b r u i k  (C .O .D )

- b io c h e m is c h  z u u r s t o f v e r b r u i k  ( B .O . D . )

-  o r g a n i s c h e  s to f fe n
-  n u t r i ë n t e n
- b a c t e r i o l o g i s c h e  a c t i v i t e i t

- z w a r e  m e ta le n

V o o r  d e  r e s u l t a t e n  van  d e z e  m e t in g e n  v e r w i jz e n  we n a a r  de r a p p o r -  

ten  u i tg e g e v e n  d o o r  de v e r m e l d e  i n s t e l l in g e n .

A a n g ew en d e  m e e t t e c h n ie k e n  en  g e b ru ik te  to e s t e l l e n

1. B e p a l in g  v a n  h e t  c h lo r id e  g eh a lte

H e t  c h lo r id e  g e h a l te  in  e e n  o p lo s s in g  kan  b e p a a ld  w o rd en  d o o r  
m id d e l  v an  e e n  s c h e ik u n d ig e  t i t r a t i e  v o lg e n s  de  m ethode  v a n  M o h r  
m e t  z i l v e r n i t r a a t  a l s  r e a g e n s  en  k a l i ü m c h r o m a a t  a ls  i n d i c a t o r .  

D e z e  m e th o d e  l e v e r t  b e t r o u w b a r e  r e s u l t a t e n  op  m a a r  is v o o r  u i t -  
g e b r e i d e  m e t in g e n  v r i j  o m s la c h t ig .

E é n  a n d e r e  m e th o d e  b e s t a a t  e r i n  d e  e l e c t r i s c h e  g e le id b a a r h e id  
v a n  de  o p lo s s in g  te  m e t e n .  D eze  m e th o d e  is  g e s c h ik t  v o o r  c o n t i ­
n u e  m e t in g e n  in  s i tu .  Ze v e r g t  e e n  n a u w g e z e t  to e z ic h t ,  d a a r  u i t ­

w en d ig e  f a c t o r e n  z o a ls  d e  t e m p e r a t u u r ,  e l e c t r o l y s e v e r s c h i j n s e -  
l e n ,  v e r v u i l in g  van  de  e l e c t r o d e  e . a . ,  de r e s u l t a t e n  in b e l a n g r i j ­
ke  m a te  k u n n e n  b e ïn v lo e d e n .  V o o r de  g e le id b a a r h e id s  m e t in g e n  in 

s i t u  w e r d e n  t o e s t e l l e n  g e b ru ik t  v a n  d e  f i r m a  E C R  (type P 4 E N ) ,  
d ie  v o o r z ie n  z i jn  v an  e e n  t e m p e r a t u p r c o m p e n s a t i e . D eze  m e t in g e n  
w e r d e n  g e c o n t r o l e e r d  d o o r  t i t r a t i e s ,  v o lg e n s  d e  m e th o d e  M ohr» van  
g e n o m e n  w a t e r m o n s t e r s .



2 .  C o n c e n t r a t i e  a an  v a s t e  s to ffen

H ie r to e  w e r d e n  w a t e r m o n s t e r s  g e n o m e n  d ie  in  h e t  L a b o r a to r iu m  
g e f i l t r e e r d  w e rd e n  m e t  een  M i l l i p o r e - f i l t e r  type  G SW P 04700 m e t  

p o r i ë n  v a n  0, 22p  (+ 0, 02 p  ).

3 . T e m p e r a t u u r

De t e m p e r a t u u r  w e r d  g e m e te n  m e t  e en  g e i jk t e '  k w ik th e r m o m e te r  
( s c h a a lv e r d e l in g  0, 1 °C en t o l e r a n t i e  0 ,2  °C ). T e r  b e s c h e r m in g  

w e rd  d e z e  t h e r m o m e t e r  in e e n  d o m p e la a r  g e p la a t s t ,  w e lk e  in  e e n  

m e e tp u n t  g e d u re n d e  2 m in u te n  in  h e t  w a te r  w e rd  g e la t e n ,  n ab ij  h e t  

o p p e r v l a k .

4 .  O p g e lo s te  z u u r s to f

De o p g e lo s t e  z u u r s to f  w e rd  g e m e te n  m e t  e e n  z u u r s t o f m e t e r  v an  h e t  

m e r k  YSI, type 54A R C  m e t  a u to m a t i s c h e  t e m p e r a t u u r c o m p e n s a -  
t i e .  O ok  w e rd  ze  b e p a a ld  d o o r  h e t  u i t v o e r e n  van  de b ek en d e  W ink- 
l e r - t i t r a t i e  op g e n o m e n  w a t e r m o n s t e r s ,  v o lg e n s  de n o r m  NBN 390 

( B e lg is c h e  In s t i tu u t  v o o r  N o r m a l i s a t i e ) .

5 .  Z u u r t e g r a a d

De z u u r t e g r a a d  w e r d  g e m e te n  m e t  b e h u lp  v a n  een  P H - m e t e r  v a n  
h e t  m e r k  R a d i o m e te r  , type  P H M 2 9 , v o o r z i e n  van  e e n  s a m e n g e s t e l ­
de e l e c t r o d e  v a n  h e t  type GK 2311C , p l a t i n a e l e c t r o d e  P101 en  c a -  

l o m e l e l e c t r o d e  K 4 01*

6 .  O x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l

V oor d e  m e t in g  v a n  h e t  o x y d o - r e d u c t ie p o te n t ia a l  (Eh) w e rd  g e b r u ik  

g e m a a k t  v an  e e n  d o o r  de U n iv e r s i t é  L i b r e  de  B r u x e l l e s  t e r  b e s c h i k ­

k ing  g e s t e ld  t o e s t e l  van  h e t  m e r k  B e e k m a n ,  type E l e c t r o m a t e .
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D . B o v e n a fv o e r  v a n  S chelde  en  b i j r i v i e r e n

E e n  b e l a n g r i jk  e l e m e n t  b ij  de  b e o o r d e l in g  van  de v e r k r e g e n  m e e t ­
r e s u l t a t e n  is  de  b o v e n a f  v o e r  van  de  S c h e ld e .  D e ze  a fv o e r  w o rd t  
v o o r  de v e r s c h i l l e n d e  b i j r i v i e r e n  en  de b o v e n sc h e ld e  d o o r  de A n t­
w e r p s e  Z e e d ie n s te n  g e m e te n  in  m e e t r a a i e n  d ie  g e le g e n  z i jn  a a n  de 

r a n d  van  h e t  t i jg e b ie d .
D o o r  r e k e n in g  te  houden  m e t  de h y d r o g r a f i s c h e  o p p e r v la k te n  v a n  de 
r i v i e r e n  of r i v i e r g e d e e l t e n  w o rd t  h i e r u i t  de a f v o e r  v e r k r e g e n  van  de 

S c h e ld e  a f w a a r t s  de R u p e l  te  S ch e l le  (x).
De m a a n d g e m id d e ld e  a f v o e r  te  S c h e l le  w e rd  v o o r  de m e e t p e r i o d e  
1 9 7 3 -1978  op de  b i j la g e  4 w e e r g e g e v e n  en op de b i j la g e  5 g r a f i s c h  

v o o r g e s t e ld .
De j a a r g e m i d d e l d e  a fv o e r  v a n  de S ch e ld e  te  S c h e l le  b e d r a a g t  o n g e ­

v e e r  lO O m ’V s  (xx).
In h e t  a lg e m e e n  kan  m en  d e  p e r io d e  1973-1978  a l s  r e l a t i e f  d r o o g  b e ­
s t e m p e le n ,  m e t  d ro g e  z o m e r s  in  1973-en  1976. O ok de w in te r s  w a ­
r e n  r e d e l i jk  d r o o g ,  behalve  d e z e  v a n  1974-1975 , m e t  e en  m a x im u m  

m a a n d g e m id d e ld e  a fv o e r  v a n  3 2 3 ,6  m  / s  (n o v e m b e r  1974)

(x) Z ie  " D è b ie te n  van h e t  S c h e ld e b e k k e n  - P e r i o d e  1959-1972"  
A n tw e rp s e  Z e e d ie n s te n  -  J a n u a r i  1974

(xx) Z ie  " N e e r s l a g - A f v o e r r e la t i e s  v o o r  S che lde  en  b i j r i v i e r e n "  
i r .  I .  C o e n .  T i j d s c h r i f t  d e r  O p e n b a re  W erk en  van  B e lg ië  
n r . 3  - 1978.
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H O O FD ST U K  II M e e td a ta

H ie r o n d e r  v o lg t  een  l i j s t  van  de v a n a f  n o v e m b e r  1974 to t d e c e m b e r  1978 
u i tg e v o e r d e  m e e t c a m p a g n e s .

18 - 20 n o v e m b e r 1974
19 d e c e m b e r 1974

1 3 - 1 6  j a n u a r i 1975
28 - 30 j a n u a r i 1975

25 -  27 m a a r t 1975
28 - 30 a p r i l 1975
22 - 25 ju l i 1975
25 - 29 a u g u s tu s 1975

* 9 - 1 2  s e p t e m b e r  1975
8 - 1 1  d e c e m b e r 1975

19 - 20 j a n u a r i 1976

16 - 19 f e b r u a r i 1976

15 - 19 m a a r t 1976
5 - 8  a p r i l 1976
4 - 7  m e i 1976

3 1 m ei - 3 ju n i 1976

1 4 - 1 7  ju n i 1976

1 2 - 1 5  ju l i 1976

9 - 13a u g u s tu s 1976

13 - 16 s e p t e m b e r  • j
1976

8 - 1 1  f e b r u a r i 1977

8 - 10 m a a r t 1977
6 - 8 a p r i l 1977

3 - 5 m e i 1977

7 - 9 ju n i 1977
5 - 7 ju l i 1977

13 - 16 s e p t e m b e r 1977
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17 - 20 o k to b e r  1977 

16 - 18 n o v e m b e r  1977 

13 - 15 d e c e m b e r  1977

1 0 - 1 1  j a n u a r i  1978 
7 - 9  f e b r u a r i  1978 
10 - 12 a p r i l  1978

23 - 25 m e i  1978
6 - 8  ju n i  1978
4 - 5  ju l i  1978
8 - 10 a u g u s tu s  1978
4 - 6  s e p t e m b e r  1978 

19 - 21 d e c e m b e r  1978

D e v o l le d ig e  m e e t r e s u l t a t e n  z i jn  in t a b e l v o r m  w e e rg e g e v e n  en ook g r a ­
f i s c h  v o o r g e s t e l d  in  d e  i n t e r i m r a p p o r t e n  - M odel 346 (D e le n  I to t  VI).

In de h i e r n a  vo lg en d e  h o o fd s tu k k e n  w o rd t  v o o r  i e d e r e  p a r a m e t e r  d e  r o l  
b e l ic h t  d ie  d e z e  a ls  m a a t  v o o r  de v e r v u i l in g  of voo r de m e n g in g  v a n  h e t  
S c h e ld e w a te r  v e r v u l t  en  w o rd t  e e n  i n t e r p r e t a t i e  g e g ev e n  v an  de b e k o m e n  

m e e t r e s u l t a t e n .
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H O O FD ST U K  III H e t  c h lo r id e g e h a l t e

1. H e t  c h lo r id e g e h a l t e  van  z e e w a t e r

D e c h e m i s c h e  s a m e n s t e l l i n g  van  h e t  N o o r d z e e w a te r  i s  v r i jw e l  c o n ­
s t a n t .  E r  z i jn  z o u te n  in  o p g e lo s t ,  in  to ta a l  v o o r  o n g e v e e r  3 5 ,5  g r .  
p e r  l i t e r ,  w a a r v a n  de v o o r n a a m s t e ,  n a t r i u m  -e n  m a g n e s i u m c h l o r i -  
de  z i jn  ( s a m e n  v o o r  zow at 88 %)., H e t  c h lo r id e g e h a l t e  d a t  h i e r m e d e  
o v e r e e n s t e m t  b e d r a a g t  o n g e v e e r  1 9 ,5  g r .  p e r  l i t e r .

T u s s e n  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  en  h e t  z o u tg e h a l te  b e s t a a t  een  ( t e m p e r a ­
t u u r  a fh a n k e l i jk e )  r e l a t i e ,  b e k e n d  a ls  de r e g e l  van  K n u d sen  : z o u t ­

g e h a l t e  = 0, 030 + 1 ,8 0 5 3  c h lo r id e g e h a l t e .  Aan de m ond ing  v an  de 
W e s t e r s c h e l d e  i s  h e t  z e e w a t e r  m in  of m e e r  v e r m e n g d  m e t  h e t  b o ­
v e n w a t e r  a f k o m s t ig  van  de S c h e ld e ,  m a a r  ook v an  M aa s  en  R i jn  (x)

2. H e t  c h lo r id e g e h a l t e  van  h e t  b o v e n w a te r

H e t  c h lo r id e g e h a l t e  van  h e t  b o v e n w a te r  (B o v e n sc h e ld e  en b i j r i v i e r e n )  

i s  n o r m a a l  z e e r  la a g .  Z e ld e n  w o rd t  de  w a a rd e  0 ,2  g r /1  o v e r s c h r e d e n .  
A l le e n  v o o r  de  Z enne  te  E p p e g e m ,  de D ij le  te  H a a c h t  en  de G ro te  
N e te  te  I te g e m  w e rd e n  w a t  h o g e r e  w a a r d e n  w a a rg e n o m e n  (xx).

3. H y d r a u l i s c h e  f a c to r e n  d ie  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  b e ïn v lo e d e n

D e  h y d r a u l i s c h e  f a c to r e n  d ie  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  in  een  e s t u a r i u m  
b e ïn v lo e d e n  z i jn  de g e t i jd e b e w e g in g  en  de b o v e n a f v o e r .  Aan de  m o n ­

d in g  s t a a t  d e  W e s t e r s c h e ld e  in  v e r b in d in g  m e t  de  N o o rd z e e ,  z o d a t

(x) Z ie  "D e z o u tg e h a l te n  in  de W e s te r s c h e ld e  en  h e t  m o n d in g sg e b ie d
en  de v e r a n d e r i n g e n  e r v a n  t . g .  v .  de D e l t a w e r k e n .  E e r s t e  b e r i c h t  

i r  . M'.Meulèribeigcen i r . W. B a k k e r  R .  W .S . - S tu d ie d ie n s t  V l i s s in g e n

(xx) Z ie  oo k  W a te r v e r o n t r e in i g in g  W e s te r s c h e ld e  - o v e r z i c h t  1971-75 
M od. 2 9 5 /6  - W ate rb o u w k u n d ig  L a b o r a to r iu m  ( ja n u a r i  1977)
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b i j  v loed  w a t e r  m e t e e n  h o o g  c h lo r id e g e h a l t e  a a n g e v o e rd  w o rd t  van  
a f w a a r t s .  V an  o p w a a r t s  w o rd t  b o v e n w a te r  m e t  een  l a a g  c h l o r id e g e ­
h a l t e  a f g e v o e r d .  In de c o n ta c tz o n e  v e r m e n g t  h e t  zoet b o v e n w a te r  
z ic h  m e t  h e t  zo u te  w a t e r .  D oor de o n r e g e lm a t ig h e d e n  v a n  de r i v i e r -  
c o n f ig u r a t ie  t r e e d t  e e n  ir i ten se  tu r b u le n t i e  op d ie  een  g o ed e  m eng ing  

m o g e l i jk  m a a k t .
D e w is s e lw e r k in g  t u s s e n  de g e t i jd e  a a n - e n  a fv o e r  en de b o v e n a fv o e r  

h e e f t  to t r e s u l t a a t  d a t  h e t  c h lo r id e g e h a l te  op  e e n  b e p a a ld e  p la a t s  van  
de  W e s te r s c h e ld e  v a r i e e r t  van  eb  n a a r  v lo e d .  D eze  v a r i a t i e  is  a n a ­
lo o g  aan  de v a r i a t i e  v a n  de w a te r s t a n d e n .  E e n  m a x im u m  c h lo r id e g e ­
h a l t e  t r e e d t  e c h t e r  op b ij  v lo e d k e n te r in g ,  e e n  m in im u m  b ij  e b k e n te -  

r i n g .  E r  i s  dus  een  f a s e v e r s c h u i v i n g  m e r k b a a r  t . o . v .  h e t  v e r t i k a a l  

g e t i j  (x). D e ,w a a r d e n  v an  d e ze  e x t r e m e n  h a n g e n  v o o r e e n  c o n s ta n te  
b o v e n a f v o e r  a f  van  de g e t i j a m p l i t u d e .
In  l a n g s z in  v e r lo o p t  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  v a n  o n g e v e e r  19» 5 g r . / l  a a n  
d e  m o n d in g , ( c h lo r id e g e h a l t e  v a n  h e t  zee  .va te r)  g e le id e l i jk  n a a r  d a t  

v a n  h e t  b o v e n w a te r  in  de  o p w a a r t s e  g e d e e l te n .
De in te n s e  m e n g in g  h e e f t  to t  g e v o lg  d a t  e r  z ic h  in e en  d w a r s p r o f i e l  
v a n  de S c h e ld e  g e w o o n li jk  n a u w e l i jk s  e en  c h lo r id eg rad ien t  v o o rd o e t .
In s o m m ig e  o m s ta n d ig h e d e n  is  w e l en ige  v e r t i k a l e  v a r i a t i e  van  h e t  
c h lo r id e g e h a l t e  m e r k b a a r ,  te w i j te n  aan  lo k a le  in v lo e d e n  ( b i jv o o r ­
b e e ld  a a n  de  to e g a n g s g e u le n  v a n  de s lu iz e n ,  w a a r  z ich  d e n s i t e i t s t r o -  
m in g e n  k u n n e n  v o o rd o e n  o m d a t  w a te r  m e t  e e n  r e l a t i e f  h o o g  c h l o r i d e - 
g e h a l te  in  c o n ta c t  k o m t  m e t  w a t e r  m e t  l a g e r e  c h lo r id e g e h a l te n ) ,  of 
b i j  e en  p l o t s e  o n tz i l t in g ,  a ls  g e v o lg  van  e e n  b e la n g r i jk e  en  p lo ts e  s t i j ­

g ing  van  d e  b o v en a f  v o e r  .
W egens h e t  f e i t  d a t  e b -  en v lo e d s t r o m in g e n  v e r s c h i l l e n d e  g eu len  v o l ­

gen  z ijn  v o o r a l  in  h e t  a f w a a r t s  g e d e e l te  v a n  h e t  e s t u a r i u m  ook d w a r s e  

g r a d i ë n t e n  w a a r n e e m b a a r .

(x) Z ie  ook  : " C h lo r id e g e h a l t e m e t in g e n  in  de W e s te r s c h è ld e  -%
S a m e n v a t te n d  v e r s l a g  o v e r  de m e t in g e n  van  1942 to t  1 9 7 0 ."  
I r .  C o en ,  A n tw e rp s e  Z è ë d ie n s te n ,  o k to b e r  1971



-  11 -

Z o a ls  v e r m e ld ,  w o rd t  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  b e ïn v lo e d  d o o r  de b o v e n ­
a f v o e r  v an  de S c h e ld e  en h a a r  b i j r i v i e r e n .  De s e iz o e n e n  m e t  h u n  m in  
of m e e r  g ro te  r e g e n n e e r s l a g  b re n g e n  e e n  v o o r td u r e n d e  v a r i a t i e  m e t  

z ich  v a n  de b o v e n a f v o e r ,  w a a r d o o r  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  e v e n e e n s  a an  
v a r i a t i e s  o n d e r h e v ig  i s .

H ie r b i j  m o e t  m e n  d r i e  p e r i o d e s  o n d e r s c h e id e n  : e e n  p e r io d e  v a n  v e r -
z i l t in g ,  van  o n tz i l t in g  en e e n  o v e r g a n g s p e r io d e .  De p e r io d e  v a n  v e r -  

z i l t in g  t r e e d t  op w a n n e e r  h e t  b o v e n d e b ie t  v o o r td u r e n d  d a a l t .  De p e ­
r io d e  v a n  o n tz i l t in g  t r e e d t  op  bij s t i jg e n d  b o v e n d e b ie t .  T u s s e n  b e id e  
p e r i o d e n  d o e t  z i c h  o v e r  ' t  a lg e m e e n  e e n  o v e r g a n g s p e r io d e  v o o r ,  w a a r ­

bij d e  b o v e n a f v o e r  m in  of m e e r  c o n s ta n t  b l i j f t  en  oo k  h e t  g e m id d e ld e  
c h lo r id e g e h a l t e  w e in ig  v e r a n d e r t .  D e z e  p e r io d e n  z i jn  e c h te r  n i e t  a l ­

t i jd  n a u w k e u r ig  a f  te  b a k e n e n .  E en  p e r io d e  van  v e r z i l t i n g  w o r d t  b i j ­

v o o r b e e ld  s o m s  o n d e r b r o k e n  d o o r  e e n  k o r te  o n tz i l t in g s p e r io d e  w a a r n a  
de v e r z i l t i n g  v e r d e r  g a a t .
T u s s e n  .de b o v e n a fv o e r  en  h e t  c h lo r id e g e h a l te  in e e n  b ep aa ld e  p la a t s  
k u n n ed  a ld u s  a a n z ie n l i jk e  v e r t r a g i n g e n  o p t r e d e n  v a n  h e t  m e n g p r o c e s .
De v e r z i l t i n g  v a n  de  r i v i e r  i s  h e t  g e v o lg  van  een  co n tin u e  v e r m i n d e r i n g  
v an  h e t  b o v e n d e b ie t ,  d ie  m e e s t a l  e e n  v r i j  r e g e lm a t ig  k a r a k t e r  v e r to o n t .  
De m e n g in g  k a n  h i e r d o o r  b e t e r  g e l i jk e  t r e d  h o u d en  m e t  de v a r i a t i e  van  

h e t  b o v e n d e b ie t  d a n  h e t  g e v a l  is  bij e e n  o n tz i l t in g  v an  de r i v i e r ,  d ie  
d ik w i j l s  h e t  g e v o lg  is  van  v r i j  p lo ts e  en  a a n z ie n l i jk e  s t i jg in g e n  v a n  h e t  
b o v e n d e b ie t ,  w a a r d o o r  h e t  g e l i jk m a t ig  v e r lo p e n d  m e n g p r o c e s  g e s to o r d  
w o r d t .

U it h e t  v o o rg a a n d e  i s  op te  m a k en  d a t  e e n  p e r m a n e n te  to e s ta n d  q u a  
v e r z i l t i n g  s l e c h t s  m in  of m e e r  b e r e i k t  w o rd t  n a  e e n  z e e r  l a n g d u r ig e  
d r o g e  p e r i o d e .

D o o r  o n v o l le d ig e  m e n g in g  kunnen  z ic h  v o o r a l  in  de  a f w a a r t s e  g e d e e l ­
te n  v a n  h e t  e s t u a r i u m  d e n s i t e i t s s t r b m i n g e n  v o o rd o e n  ten  g ev o lg e  van 

d e n s i t e i t s v e r s c h i l l e n  t u s s e n  de v e r s c h i l l e n d e  w a te r l a g e n  en  d i t  z o ­
wel v e r t i k a a l  a l s  l a t e r a a l .

In d e  b r a k w a t e r 2 ‘öne  z i jn  de  z o u tc o n c e n t r a t i e s  v a n  d ie  a a r d  d a t  ze  b e ­
v o r d e r l i j k  z i jn  v o o r  de f lo c u la t ie  v a n  de in  h e t  w a t e r  a an w e z ig e

,1



-  12

s u s p e n s i e s to f f e n .  H e t i s  van  b e la n g  deze  zone  te  s i t u e r e n  en  de 
v e r p l a a t s i n g  e r v a n  in  fu n c t ie  van  de  b o v e n a fv o e r  te  b e s t u d e r e n .

4 . D e m e e t r e s u l t a t e n

Op de b i j l a g e  6 z ijn  a l s  v o o rb e e ld  l a n g s p r o f i e l e n  v o o r g e s t e ld  van 
h e t  c h lo r id e g e h a l te  b ij  k e n te r in g  l a a g w a te r  (KLW ) v o o r  de m a a n d e ­
l i j k s e  m e t in g e n  o v e r  h e t  j a a r  1976.

M en m e r k t  d u id e l i jk  de  v e r a n d e r i n g e n  d ie  d e z e  l a n g s p r o f i e l e n  o n d e r -  
g aan  o n d e r  in v lo e d  v an  de s e iz o e n w is s e l in g e n  (b o v e n a fv o e r ) .  Z oa ls  
r e e d s  v e r m e l d  v e r lo p e n  de c h lo r id e g e h a l te n  en  d e b ie te n  n i e t  in f a s e .  
D a a r  de h i e r  b e h a n d e ld e  r e s u l t a t e n  b e t r e k k in g  h e b b e n  op e e n d a a g s e  
m e t in g e n  i s  h e t  n ie t  m o g e l i jk  h i e r u i t  h e t  c h lo r id e g e h a l te  /  d e b ie t -  
v e r b a n d  n a d e r  te  b e p a le n .

V o o r de j a r e n  1975-1978  w e rd e n  de  v e r lo p e n  v an  de m a x im u m -  en 
m in im u m w a a r d e n  v an  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  (g e m e te n  bij KLW  en aan  

de  o p p e r v la k te )  op de b i j la g e  7 v o o r g e s t e l d .
V o o r d e z e  p e r io d e  b l i jk t  t u s s e n  d e  v e r lo p e n  d e r  m a x im a  en  d e r  m in i ­
m a  een  g r o o t s t e  v e r p l a a t s i n g  v a n  30 è. 35 km  in  la n g s z in  v o o r  te k o ­
m e n .

Op de b i j l a g e  8 z i jn  de  u i t e r s t e n  w e e r g e g e v e n  d ie  de l a n g s v e r lo p e n  
v an  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  o n d e r g a a n  h eb b en  ó k d e r  inv loed  van  de b o v e n ­
a fv o e r  en v a n  h e t  g e t i jd e  t i jd e n s  d e  p e r io d e  1966 to t  1978.

V o o r  de s a m e n s t e l l i n g  v an  d eze  f ig u u r  w e rd e n  n a a s t  de g e g e v e n s  b e -  

k o m e n  in  h e t  k a d e r  v a n  h e t  I . C .  W. B . - m e e t p r o g r a m m a ,  ook g e g e ­
v e n s  v e r w e r k t ,  a f k o m s t ig  van  v e r s c h i l l e n d e  m e t in g e n  d ie  do.or h e t  
l a b o r a t o r i u m  s e d e r t  1966 w e rd e n  u i tg e v o e r d .

V oor de  p e r io d e  1 9 6 6 -1978  n o t e e r d e  m en  t e r  h o o g te  van  de B e lg i s c h -  
N e d e r l a n d s e  g re n s  (k m  50) een  v e r s c h i l  t u s s e n  m a x im u m  en  m in i ­

m u m  c h lo r id e g e h a l t e  v a n  lOtot 15 g r / l  (m in im u m w a a rd e  . 1 g r /1  , 
m a x im u m w a a r d e  15, 5 g r /1 ) .  U it  d e  m e t in g e n  b l i jk t  e v e n e e n s  d a t  h e t  
m e n g p r o c e s  z ich  in z e e  to t  v e r  v o o r b i j  B r e s k e n s - V l i s s i n g e n  u i t s t r e k t .  
De v e r a n d e r in g e n  v a n  h e t  c h lo r id e g e h a l t e  z i jn  d a a r  in d e r d a a d  nog v r i j

/ .
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a a n z ie n l i jk  (b i j lag e  8 ) .

H e t z e e w a t e r  v o o r  o n z e  k u s te n  v e r to o n t  t r o u w e n s  geen  c o n s ta n t  
c h lo r id e g e h a l t e ,  o m w il le  van  de m e n g in g  m e t  zo e t  w a te r  a fk o m s t ig  
van  de R i j n -  en M a a s m o n d in g e n  en  w e l l ic h t  oo k  van F r a n s e  r i v i e r e n  

('zie v o e tn o ta  b l z .1 0 ) .
V e r m e ld e n  we nog d a t  de  c h lo r id e n  d ie  in h e t  S c h e ld e w a te r  in o p ­

lo s s in g  z i jn  c o n s e r v a t i e v e  rs toffen z i jn ,  d ie  n i e t  a fg e b ro k e n  w o rd e n  of 
u it  h e t  w a t e r  n e e r s l a a n  zodat h e t  c h lo r id e g e h a l t e  a ls  e e n  w e r k e l i jk e  
m a a t s t a f  v o o r  h e t  m e n g p r o c e s  k a n  g e ld e n .  V o o r  de b e p a l in g  van  de  
tu rb u le n te  d i s p e r s i e c o ë f f i c i ë n t  b i j  m a th e m a t i s c h e  s tu d ie s  w o rd t  h e t  
z o u tv e r lo o p  dan  ook b i j  v o o r k e u r  a a n g e w e n d .
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H O O FD ST U K  IV H et s u s p e n s i e g e h a l t e

M e t  s u s p e n s i e g e h a l t e  w o rd t  h i e r  b e d o e ld ,  h e t  g e h a l te  a an  v a s t e  s to ffen  
d a t  d o o r  h e t  r i v i e r w a t e r  in  s u s p e n s i e  v e r v o e r d  w o rd t .
H e t  s u s p e n s i e g e h a l t e  w o r d t  u i tg e d ru k t  in  m g /1 .
V o o r  de S c h e ld e  l ig t  de d i a m e t e r  v a n  de a f z o n d e r l i jk e  p a r t i k e l s  m e e s t a l  

t u s s e n  0, 22 pi en 0, 50 pi

O n d e r  in v lo e d  van  de in  h e t  w a te r  a an w e z ig e  zo ü tio n en  k u nnen  ze to t  v e e l  
g r o t e r e  c o n g lo m e r a t e n  f l o c u l e r e n  ( d i a m e t e r  v a n  de o r d e  v an  5 0pi), d ie  
g e m a k k e l i jk  to t  b e z in k in g  k o m en  a l s  de  r i v i e r  sn e lh e d e n  k le in  w o rd en , 
w a a r b i j  ze  a l s  s l ib  n e e r s l a a n  o m s t r e e k s  de k e n te r in g e n  v a n  h o o g - e n  l a a g -  

w a t e r .
D e z e  a a n s l ib b in g e n  s i t u e r e n  z ich  v o o r a l  in de b r a k w a t e r z o n e  bij c h l o r i d e -  

g e h a l te n  t u s s e n  1 g r /1  en  3 g r /1  g e le g e n .
De s u s p e n s i e s to f f e n  k u nnen  zow el v an  de l a n d -  a l s  van de z e e z i jd e  a f k o m ­

s t i g  z i jn .  In de a a n s l ib b in g s z o n e  van= de S ch e ld e  z ijn  ze  w a a r s c h i jn l i j k  

v o o r n a m e l i j k  van  de la n d z i jd e  a f k o m s t ig .
De s u s p e n s i e s to f f e n  d ie  a l s  s l ib  b e z in k e n  k u n n e n  v e r o n t r e in ig e n d e  e l e m e n ­

te n  z o a ls  z w a r e  m e ta le n  d o o r  a d s o r p t i e  o p n e m e n ,  wat to t  e e n  v o o r t s c h r i j ­

d e n d e  a c h te r u i tg a n g  v a n  de  w a te r k w a l i t e i t  l e i d t .
H oge c o n c e n t r a t i e s  a a n  v a s t e  s to f fe n  kunnen  oo k  e en  n a d e l ig e  inv loed  u i t ­
o e fe n e n  op de  l i c h td o o r la te n d h e id  en  dus op de  a lg e n g r o e i  é n  h e t  z e l f r e i n i ­

g en d  v e r m o g e n  van  de r i v i e r .
D e m e t in g e n  van  h e t  s u s p e n s i e g e h a l t e  bij k e n te r in g  la a g  w a te r  w ijzen  g r o s s o  

m o d o  op h e t  v o o rk o m e n  v a n  r e l a t i e f  lage  c o n c e n t r a t i e s  a f w a a r t s  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  en  h o g e r e  c o n c e n t r a t i e s  o p w a a r t s  e rv a n .

B ij  de b e o o r d e l in g  v a n  d e z e  m e e t r e s u l t a t e n  m o e t  m en  a c h t  geven op h e t  
f e i t  d a t  de  f l o c u l a t i e v e r s c h i j n s e l e n  o m s t r e e k s  de  k e n te r in g e n  h e t  s u s p e n ­

s i e g e h a l t e  in  hoge  m a te  b e ïn v lo e d e n .  H et t i j d s t i p  van de  m o n s t e r n a m e n  
s p e e l t  h i e r  e e n  d o o r s la g g e v e n d e  r o l .  D a a r h e t  h i e r  o v e r ig e n s  a l le e n  o m  
o p p e r v la k te m o n s te r s  g a a t  v e r k r i j g t  m e n  d o o r  d e z e  m e t in g e n  geen  w e r k e ­
l i j k  in z ic h t  in  de w a te r k w a l i t e i t ,  t e m e e r  d a a r  a n d e r e  k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s
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a fh a n k e l i jk  z i jn  v a n  h e t  s u s p e n s i e g e h a l t e  (b i jv .  B . O . D . ) .

H e t i s  b e k en d  d a t  de  b o v e n a f v o e r ,  d o o r  b e fn v lo e d in g  van  h e t  z o u tg e h a l te  
en ook  d o o r  h e t  n a a r  a f w a a r t s  t r a n s p o r t e r e n  van  d e  s u s p e n s i e s to f f e n ,  h e t  

s u s p e n s i e g e h a l t e  op  e en  b e p a a ld e  p la a t s  in  h e t  e s t u a r i u m  m e d e  b e p a a l t .
De c o m b in a t ie  v a n  d e z e  c o m p le x e  v e r s c h i j n s e l e n  m a a k t  u i tg e b r e id e  m e ­

t in g e n  o v e r  h e t  v o l le d ig e  g e t i j  en  g e d u re n d e  lan g e  p e r io d e n  n o o d z a k e l i jk  

om  k l a a r h e i d  te  b r e n g e n  in de  w e r k e l i jk e  k w a l i te i t  v an  h e t  S c h e l d e w a t e r .

E en  v o o r b e e ld  v a n  l a n g s p r o f i e l  van  h e t  s u s p e n s i e g e h a l t e  is  v o o r g e s te ld  op 

de b i j l a g e  16 w a a r b i j  m en  h o g e r e  s u s p e n s i e g e h a l t e n  o p w a a r t s  de  B e lg ié c h -  

N e d e r l a n d s e  g r e n s  w a a r n e e m t .
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H O O FD ST U K  V D e w a t e r t e m p e r a t u u r

De w a t e r t e m p e r a t u u r  o e fen t  e e n  g ro te  in v lo e d  u i t  op h e t  z e l f r e in ig e n d  

v e r m o g e n  van e e n  r i v i e r .  De r e a c t i e s n e l h e i d  van  dé b io -  en p h y s ic o c h e -  
m is c h e  r e a c t i e s  h a n g t  „ e r  v an  a f .  Ook de  o p lo s b a a r h e id  van  z u u r s to f  in 
h e t  w a t e r  is  a fh a n k e l i jk  van  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  van  
de S c h e ld e  w o rd t  de  t e m p e r a t u u r  b e p a a ld  d o o r  de m e n g in g s g r a a d  v a n  b o ­
v e n w a te r  en  z e e w a t e r .  V a n d a a r  d a t  z ich  v o lg e n s  de t i jb e w e g in g  e e n  h a l f -  

d a a g s e  v a r i a t i e  v a n  de  t e m p e r a t u u r  v o o r d o e t .  O v e r  h e t  a lg e m e e n  kan  
m en  s t e l l e n  d a t  in  d e  w in te r  de  t e m p e r a t u u r  van  h e t  v lo e d w a te r  h o g e r  is  
dan  v a n  h e t  e b w a t e r .  T i jd en s  d e  z o m e r  d o e t  z ich  h e t  o m g e k e e r d e  v o o r .  
G e m id d e ld  g e n o m e n  v e r lo o p t  d e  t e m p e r a t u u r v a r i a t i e  v an  h e t  S c h e ld e w a -  
t e r  v o lg e n s  de s e i z o e n e n  m in  o f m e e r  in  f a z e  m e t  de  g e m id d e ld e  l u c h t ­
t e m p e r a t u u r  (x).

De t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  w a te r  i s  h e t  re su l- ta a t  van  w a rm te u i tw is s e l in g e n  m e t  
de a t m o s f e e r  en m e t  de b o d em  en  van  de  menging v a n  h e t  z e e w a te r  m e t  h e t  
b o v e n w a te r .  E r  k u n n e n  z ich  d a n  ook t u s s e n  de t e m p e r a t u u r v a r i a t i e s  van  

d e z e  e l e m e n te n  v e r t r a g i n g e n  v o o r d o e n .  D e l a a t s t e  d e c e n n ia  is  e e n  n ieuw e 

u i tw e n d ig e  w a r m t e b r o n  w e rk z f la m  d ie  d e  n a tu u r l i j k e  w a r m te u i tw i s s e l i n g  
v e r s t o o r t ,  n a m e l i jk  de  w a rm  w a te r lo z in g e n  d o o r  e n e r g i e c e n t r a l e s  'en 

i n d u s t r i e ,  d ie  a l s  t h e r m i s c h e  v e r o n t r e in ig in g  w o rd t  b e t i t e ld .

Op d e  b i j l a g e  9 w e r d e n  de m e e s t  r e p r e s e n t a t i e v e  y e r lo p e n  d ie  m e n  t i jd e n s  

de m e e tc a m p a g n e  1974-1978  h e e f t  w a a r g e n o m e n  v o o r g e s te ld  en  p e r  s e iz o e n  
g e g r o e p e e r d .  M e n  m e r k t  d u id e l i jk  de in v lo e d  van  de  s e iz o e n e n  op de  w a ­

t e r t e m p e r a t u u r .  In  de  z o m e r  e n  de w in t e r  fsibij k e n te r in g  l a a g w a te r  een  

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  d e  m o n d in g  e n  h e t  o p w a a r t s  r i v i e r g e d e e l t e  a a n ­
to o n b a a r  d a t  v o o r  b e id e  g e v a l l e n  van  d e z e l f d e  o rd e  v a n  g ro o t te  i s .  In de 
h e r f s t  i s  de t e m p e r a t u u r  b ij  K L W  v e e l  g e l i j k m a t i g e r  in  l a n g s z in .  In de l e n te  
d a a r e n t e g e n  is  d e  la n g s e  t e m p e r a t u u r g r a d i ë n t  h e t  g r o o t s t e .

(x) C f r .  Codde -  A t la s  v an  B e lg ië  - (1967)
(p la te n  18-^ e n  18®)
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M en m e r k t  ook op d a t  vanaf  H e m ik s e m  o n g e v e e r  o n r e g e lm a t ig h e d e n  in h e t  
v e r lo o p  van  de l a n g s p r o f i e l e n  to e n e m e n ,  wat z ijn  o o r z a a k  zou  kunnen  v i n ­

den  in  d e  in v lo ed  v a n  de R u p e l .  T u s s e n  de m ond ing  en  H a n s w e e r t  o n g e ­
v e e r  v e r to o n t  h e t  t e m p e r a t u u r v e r l o o p  e e n  k le in e  g r a d i ë n t .  O p w a a r t s  e r ­
van  i s  d e  g r a d ië n t  v e e l  g r o t e r  en  b e r e i k t  n ie t  z e ld e n  tu s s e n  H a n s w e e r t  en  
F o r t  d e  P a r e l  4 ° C .  T u s s e n  F o r t  de P a r e l  en H e m ik s e m  n e e m t  m en  o v e r  h e t  
a l g e m e e n  een  k le in e  g ra d ië n t  w a a r  in l e n t e ,  z o m e r  en  w in te r  m e t  ze lfs  
een  l i c h t e  d a lin g  in -d e  h e r f s t .  M e e r  n a a r  o p w a a r t s  to e  s t i jg t  d e  t e m p e r a ­

tu u r  g r a d i ë n t  o p n ie u w .
O v e r ig e n s  is  d u id e l i jk  h e t  r e s u l t a a t  v a n  de  z e e r  w a r m e  z o m e r  1976 op de  

S c h e l d e t e m p e r a t u u r  w a a r n e e m b a a r .
Op de  b i j la g e  10 w e rd e n  de g e m id d e ld e  w a t e r t e m p e r a t u r e n  u i t g e z e t  in f u n c ­

t ie  v a n  de  ti jd  en  d i t  v o o r  d r i e  v e r s c h i l l e n d e  r iv i e r v a k k e n ,  n a m e l i j k  van  
de m o n d in g  to t  10 k m ,  van  60 to t  7 0 km  en  van 100 to t  110 k m .  De m a a n d -  
g e m id d e ld e  l u c h t t e m p e r a t u u r  en  h e t  a a n ta l  u re n  z o n n e s c h i jn  te  Ukkel w e r d  
e r  e v e n e e n s  op w e e r g e g e v e n .  H ie r u i t  b l i jk t  een z e k e r e  v e r t r a g i n g  t u s s e n  
o o r z a a k  (z o n n e s t r a l in g )  en  g ev o lg  ( l u c h t t e m p e r a tu u r  en  w a t e r t e m p e r a t u u r ) .  

De s e iz o e n in v lo e d  is  d u id e l i jk  w a a r n e e m b a a r .
We m o e te n  ook h i e r  v a s t s t e l l e n  d a t  h e t  t i jd s t ip  w a a ro p  de w a a r n e m in g e n  

g e b e u r e n  de r e s u l t a t e n  b e ïn v lo e d t .  D a a r  de  t e m p e r a t u u r  s l e c h t s  aan  de 
o p p e r v la k te  w e rd  g e n o m en  en  we v o o r  h e t  v e r l e d e n  n ie t  o v e r  g e l i jk a a r d ig e  
m e t in g e n  b e s c h ik k e n  is h e t  m o e i l i jk  v a s t e  b e s lu i te n  te  f o r m u l e r e n  o v e r  e e n  
m o g e l i jk e  v o o r t s c h r i j d e n d e  t h e r m i s c h e  v e r o n t r e in ig in g .



H O O FD ST U K  VI D e o p g e lo s te  z u u r s to f

De o p g e lo s t e  z u u r s to f  (O^) g e ld t  a ls  de b e l a n g r i j k s t e  p a r a m e t e r  v o o r  de 

b e s c h r i j v i n g  van  d e  w a te r k w a l i t e i t .
De z e l f r e in ig in g  v a n  h e t  r i v i e r w a t e r  b e r u s t  in  h o o fd z a a k  op b io c h e m is c h e  
p r o c e s s e n  in a a n w e z ig h e id  v a n  ^aerobe b a c t e r i ë n ,  w a a r b i j  z u u r s to f  v e r ­

b r u ik t  w o rd t .
Bij g e b r . ^ 3  aan  z u u r s t o f  t r e d e n  z o g e n a a m d e  a n a ë r o b e  a f b r a a k p r o c e s s e n  
op d ie  to t  v e r d e r e  d e g r a d a t i e  v a n  de w a te r k w a l i t e i t  l e id e n .
O v e r  h e t  a lg e m e e n  n e e m t  m e n  a a n  d a t  m in im u m  3 a  4 m g/1  z u u r s to f  in o p ­
l o s s i n g  m o e t  a a n w e z ig  z ijn  v o o r  de in s ta n d h o u d in g  v a n  h e t  le v e n  in  de r i ­
v i e r .  /

De o p lo s b a a r h e id  v a n  z u u r s to f  i s  o v e r ig e n s  n ie t  o n b e p e r k t  en h a n g t  af van  
de h e e r s e n d e  z u u r s to f d r u k  v a n  de t e m p e r a t u u r  en de in  h e t  w a te r  o p g e lo s te  
g a s s e n  en  z o u te n .  De v e r z a d i g i n g s g r a a d  b e d r a a g t  b i jv o o r b e e ld  v o o r  1 2°C 

en  .1» 6 g r / l  c h lo r id e g e h a l te  (g e m id d e ld e  w a a rd e n  v o o r  de S ch e ld e  n ab ij  A n t ­
w e rp e n )  o n g e v e e r '10,5 m g r / l  b i j  760 m m  a t m o s f e e r d r u k  (m e t .W aterdam p v e r ­

z a d ig d ) .
Bij v e rh o g in g  v a n  de t e m p e r a t u u r  e n /o f  v e rh o g in g  v a n  h e t  c h lo r id e g e h a l te  
d a a l t  d e  v e r z a d i g i n g s g r a a d .

De a a n w e z ig h e id  v a n  s l ib  in  h e t  e s t u a r i u m  kan  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  e v e n e e n s  

b e ïn v lo e d e n .  H e t  s l ib  b e s t a a t  n a m e l i jk  g e d e e l t e l i jk  u i t  o r g a n i s c h e  s to ffen  
w a a r v a n  de a f b r a a k  z u u r s to f  v e r e i s t .
De z u u r s t o f  w o r d t  d o o r  h e t  w a t e r  v a n u i t  d e  lu c h t  o p g e n o m en  d o o r  d if fu s ie  

a fh a n k e l i jk  van  de  t u r b u le n t i e  en  de t e m p e r a t u u r  v a n  h e t  w a t e r ,  m a a r  ook 

d o o r  z u u r s to f v o r m in g  bij de  k o o ls to f  a s s i m i l a t i e  v a n  h e t  p la n k to n .

Op d e  b i j la g e  11 w e rd e n  d e  m e e t r e s u l t a t e n  w a t z u u r s to f g e h a l t e  b e t r e f t  v o o r  
1975, 1976, ;19?77. en  1.978 w e e r g e g e v e n .

M en  m e r k t  op d a t  d r i e  z o n e s  kunnen  o n d e r s c h e id e n  w o rd e n .  In e e n  e e r s t e  
zo n e  v a n  aan  de  m o n d in g  to t  o n g e v e e r  B a th  is  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  hoog  w e ­

g e n s  d e  hoge m e n g in g s g r a a d  v a i ih e f  e s t u a r i u m w a t e r . H e t z u u r s to f g e h a l t e  
d a a l t  l a n g z a a m  n a a r  o p w a a r t s  to e .  In e e n  tw eed e  zo n e  t r e e d t  e e n  s t e r k e
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g r a d ië n t  op  van  h e t  z u u r s to f g e h a l t e ,  te  v e r g e l i j k e n  m e t  h e t  c h lo r id e g e -  
h a l t e .  T e  D oel m e e t  m e n  r e e d s  la g e  w a a r d e n  v a n  h e t  z u u r s to f g e h a l t e .
De l ig g in g  en  s t e i lh e id  v an  de g r a d i ë n t  h a n g e n  af van  de o g e n b l ik k e l i jk e  
m e n g in g .  V oor g r o t e r e  b o v e n d e b ie te n  v e r p l a a t s t  d eze  z ic h  n a a r  a fw aa r ts»  

v o o r  k l e i n e r e  m e e r  n a a r  o p w a a r t s .  In e e n  d e r d e  zone (v an a f  de A n tw e r p ­
se  h a v e n )  i s  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  z e e r  l a a g .  In de  m a a n d e n  f e b r u a r i  - 
m e i  z i jn  de z u u r s to f g e h a l te n  w a t h o g e r  d a n  in  de  z o m e r m a a n d e n ,  w a a r  

ze  tot n u l  d a le n  en e r  s o m s  o v e r  e e n  g e d e e l te  v a n  de r i v i e r  een  a n a ë r o b e  
to e s ta n d  o n t s t a a t .

Bij h o g e r e  r i v i e r a f v o e r  m e r k t  m e n  s o m s  e e n  l i c h te  en  t i jd e l i jk e  v e r b e ­
t e r in g  v a n  de  z u u r s to f g e h a l t e n  d ie  e c h t e r  t e r  h o o g te  v an  de  A n tw e rp s e  
h a v en  o p h o u d t (voorbeeld beg in  1975).
D a a r  de  h i e r  b e s p r o k e n  m e t in g e n  v an  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  o v e r  e e n  te  

k o r te  t i jd s p a n n e  w e r d e n  u i tg e v o e r d  is  h e t  n i e t  a a n g e w e z e n  h i e r u i t  v a s t e  
c o n c lu s ie s  te  f o r m u l e r e n  in v e r b a n d  m e t  de e v o lu t ie  v an  d e z e  k w a l i t e i t s ­
p a r a m e t e r .
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H O O FD ST U K  VII De o x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l

De o x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l  ( = E h  u i tg e d r u k t  in  m V )  is  e e n  m a a t  v o o r  

de b e s c h ik b a a r h e id  v a n  o x y d e re n d e  of r e d u c e r e n d e  s to ffen  in  h e t  b e sc h o u w d  
m i l ie u .  D e z e  p o te n t ia a l  w o rd t  g e m e te n  t u s s e n  e e n  p l a t i n a - e n  een  c a l o m e l -  
e l e c t r o d e .  W an n ee r  m e n  de m e t in g e n  van  de  E h  b e o o r d e e l t  in  c o m b in a t ie  
m e t  h e t  z u u r s td g e h a l t e  b e k o m t m e n  een  b i jk o m e n d  g e g ev e n  o v e r  de w a t e r ­
k w a l i t e i t .  In h e t  w a t e r  z ijn  n a a s t  z u u r s to f  i m m e r s  nog a n d e r e  o x y d e re n d e
s to f fe n  a a n w e z ig  z o a ls  i j z e r  (F e  + ), m a n g a a n  (Mn n i t r a t e n  ( N O ,  )

Z - Jen  s u l f a t e n  ( S O ^  )•

Op de b i j la g c n l2  en  13 w o rd en  p r o f i e l e n  v an  de  o x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l  
w e e r g e g e v e n  s a m e n  m e t  h e t  z u u r s to f y e r lo o p ,  v o o r  de p e r io d e  1 9 7 4 -1 9 7 6 .

Bij v e r g e l i jk in g  m e t  de  v e r lo p e n  v a n  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  s t e l t  m en  v a s t  
d a t  de  o x y d b - r e d u c t ie p o te n t ia a l  v r i j  c o n s ta n t  b l i j f t  m e t  w a a r d e n  van  + 200m  V 

to t  + 40 0  m  V in de  zone  w a a r  h e t  z u u r s tb f g e h a l t e  g r o t e r  i s  dan  3 a  4 m g /1 .

In de zo n e  w a a r  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  z e e r  l a a g  i s ,  b e g in n en  a n d e r e  s c h e i ­
kundige  o x y d a t ie  p r o c e s s e n  e e n  r o l  te s p e le n  e n  d a len  de  E h - w a a r d e n  g e v o e ­
l ig , o m  z e l f s  n e g a t i e f  te  w o rd e n .

H et E h - p r o f i e l  v e r to o n t  e r  e en  o f  m e e r d e r e  m in im a ,  d ie  o p t r e d e n  in  de o m ­
geving  v a n  de R u p e lm o n d in g  (b i j l a g e  14), w at op h e t  s t e r k  r e d u c t ie f  k a r a k t e r  
van  h e t  R u p e lw a te r  w i j s t .
De s e iz o e n c y c lu s  d ie  we v o o r  h e t  z u u r s to f g e h a l t e  r e e d s  v e r m e l d  h e b b e n  is  
h i e r  e v e n e e n s  a a n to o n b a a r  en  z e l f s  nog d u id e l i j k e r  w a a r n e e m b a a r .  E e n  v e r ­

k la r in g  h i e r v o o r  v o r m t  h e t  f e i t  d a t  de o x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l  ook d o o r  a n ­
d e r e  o x y d e re n d e  s to f f e n  dan  z u u r s t o f  (die in  g e r in g e  m a te  a a n w e z ig  i s )  b e ­

p a a ld  w o r d t .
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H O O FD ST U K  VIII D e  z u u r t e g r a a d

De z u u r t e g r a a d  van  h e t  w a te r  w o rd t  u i tg e d r u k t  in  P H - w a a r d e n ,  w a a r b i j  

la g e  w a a r d e n  o v e re e n s te m m a i  met een  z u u r  m i l i e u  en h o g e  w a a rd e n  m e t  een  
b a s i s c h  m i l i e u .  De z u u r t e g r a a d  v a n  h e t  S c h e ld e w a te r  v e r a n d e r t  s l e c h t s  

z e e r  w e in ig ,  ondanks  d e  m e n ig v u ld ig e  lo z in g e n  van  s o m s  s t e r k e  z u r e  of 
b a s i s c h e  a f v a lw a te r s  v o o r a l  in  de  A n tw e rp s e  h a v e n in d u s t r i e z o n e .
B li jk e n s  d e  m e t in g e n  beszit h e t  S c h e ld e w a te r  d u s  de e ig e n s c h a p p e n  v a n  e en  
s t e r k e  b u f f e r .  H et w a t e r  i s  o v e r  h e t  a lg e m e e n  l ic h t  b a s i s c h  (PH  = 7 , 3  to t 
7 ,5 ) .  A an  de m o n d in g  m e e t  m e n  w a t  g r o t e r e  v a r i a t i e s  (P H  m in d e r  d a n  7 
to t  8).

Op de b i j l a g e  15 w o r d e n  e n k e le  v o o r b e e ld e n  v a n  g e m e te n  P H - p r o f i e l e n  w e e r ­
g e g e v e n .  H e t  p r o f i e l  van  1 5 .9 .  1977 toon t a a n  d a t  r i v i e r w a t e r  m e t  P H  = + 7, 4 
z ich  m e n g t  m e t  w a t e r  a a n  de m o n d in g  d a t  m e e r  b a s i s c h  is  (PH  = 8). Men . 
m e r k t  d u id e l i jk  de in v lo e d  van  z u r e  lo z in g e n  in  h e t  g eb ied  t u s s e n  A n tw e rp e n  
en  H a n s w e e r t .

H et p r o f i e l  van  9 . 6 .  1977 toon t e e n  s i tu a t i e  w a a r b i j  h e t  w a te r  a a n  de  m ond ing  

n e u t r a a l  i s  en g e le id e l i j k  o v e r g a a t  n a a r  de  k e n m e r k e n d e  P H - w a a r d e n  v o o r  
h e t  r i v i e r w a t e r .  De in v lo ed  v a n  d e  in d u s t r i e z o n e  is  h i e r  m in d e r  d u id e l i jk  
a a n to o n b a a r .

H et d e r d e  p r o f ie l  v a n  30. 1. 1975 w e rd  o p g e m e te n  t i jd e n s  e e n  p e r io d e  van 

g ro te  b b v e n a f v o e r ,  w a a r b i j  h e t  o p p e r v l a k t e w a te r  w e in ig  P H - v a r i a t i e  b l i jk t  
te  v e r to n e n t  m e t  n o c h ta n s  e en  l ic h te  s t i jg in g  n a a r  de m o n d in g  to e .

In h e t  A n tw e rp s e  h a v e n g e b ie d  h e e f t  m en  o v e r  h e t  a lg e m e e n  e en  P H  v a n  + 7, 2 

m e t  p l a a t s e l i j k e  l a g e r e  w a a r d e n  w a a r g e n o m e n  tijdens  de  m e e tc a m p a g n e ?  •



H O O FD ST U K  IX G lo b a a l  o v e r z i c h t  v an  h e t  v e r lo o p  d e r  v e r s c h i l l e n d e

k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s

In  de v o r ig e  h o o fd s tu k k e n  w e rd e n  d e  v e r s c h i l l e n d e  k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s  
d ie  d o o r  h e t  W ate rb o u w k u n d ig  L a b o r a t o r i u m  w e r d e n  g e m e te n ,  a f z o n d e r l i jk  

b e s p r o k e n .
In d i t  h o o fd s tu k  w o rd t  n a d e r  in g e g a a n  op e en  v o l le d ig e  m e t in g ,  z o a ls  d ie  
m a a n d e l i jk s  w e rd  u i tg e v o e r d ,  o m  e e n  g lo b aa l  o v e r z i c h t  te  v e r k r i j g e n  o v e r  
h e t  v e r lo o p  van  d e z e  k w a l i t e i t s p a r a m e t e r s .
A ls  ty p is c h  v o o rb e e ld  w e rd e n  op b i j l a g e  16 de m e e t r e s u l t a t e n  v o o r g e s te ld  
v an  de m e t in g  d ie  w e r d  u i tg e v o e r d  in  j a n u a r i  1973...
B ijn a  v o o r  i e d e r e  p a r a m e t e r  k a n  m e n  de d r i e  z o n e s  o n d e r s c h e id e n  w a a r v a n  

h o g e r  s p r a k e  was ( z ie  b lz . -1 9  o n d e r a a n ) .
In h e t  m o n d in g s g e b ie d  en  de zo n e  1 t r e d e n  o v e r  h e t  a lg e m e e n  s le c h ts  g e r i n ­
ge v a r i a t i e s  op van  d e  v e r s c h i l l e n d e  p a r a m e t e r s .  De w a te r k w a l i t e i t  i s  in  

d e z e  zo n e  g o ed . T e r  h o o g te  v e n  T e r n e u z e n  t r e d e n  l ic h te  s t i jg in g e n  op van  
b e p a a ld e  p a r a m e t e r s ,  w a a r d o o r  d e  inv loed  v a n  de lo z in g e n  u it  he t  k a n a a l  
G e n t - T e r n e u z e n  to t  u i t in g  k o m t .  De d e rd e  z o n e  w o rd t  g e k e n m e r k t  d o o r  de 
to e v o e r  v a n  v e r o n t r e in ig d  r i v i e r w a t e r .  Ook in  d e z e  zo n e  t r e d e n  s l e c h t s  g e ­
r in g e  w i jz ig in g e n  op  in  de w a a r d e n  van  de m e e s t e  p a r a m e t e r s ,  m e t  u i t z o n d e ­

r in g  v an  d e  n u t r i ë n t e n  en  de o x y d o - r e d u c t i ë p o te n t i a a l .  In  de tu s s e n g e le g e n  
zone 2 d ie  g re n s t  a a n  d e  z o e tw a te r z o n e  is  de  r i v i e r v e r o n t r e i n i g i n g  h e t  m e e s t  

u i tg e s p r o k e n .  De v e r k r e g e n  m e e t r e s u l t a t e n  w i jz e n  op e e n  s t e r k e r e  v e r o n t ­

r e in ig in g  v an  de. R u p e l  en  b i j r i v i e r e n  (v o o ra l  d e  Z enne) d a n  van  de S ch e ld e  
o p w a a r t s  d e  R u p e l .
In d e z e  zo n e  w a a r  d e  o p g e lo s te  'z u u r s to f  m e e s t a l  v o l le d ig  v e r b r u i k t  w e r d  
( c f r .  vejc«»tfeinjrgirtg 'van*,de Rupfil) w o rd e n  v e r d e r  a n d e r e  o x y d e -

re n d e  s to f f e n  v e r b r u i k t  w a t , to t  z e e r  lage  E h - w a a r d e n  a a n le id in g  g e e f t .
*Het c h lo r id e g e h a l t e  ■ (a a n v o e r  v a n  a f w a a r t s )  e n  S iO ^ -g e h a l te  (a a n v o e r  v an  o p ­
w a a r t s )  z i jn  h e t  g e v o lg  van  de  m e n g in g  v an  h e t  z e e - e n  b o v e n w a te r  in  d e  r i v i e r .  
T u s s e n  b e id e  p a r a m e t e r s  b e s t a a t  d a n  ook e e n  v e rb a n d  d a t  e c h t d r ^ n a d e r  d ie n t  
o n d e r z o c h t .  H e tz e l fd e  kan g e z e g d  w o rd e n  v o o r  de c o n c e n t r a t i e  san v a s t e  
s to ffen  e n  h e t  k a l i u m - p e r m a n g a n a a t - v e r l o o p  ( in d ic a to r  v o o r  h e t  B O D -v e r lo o p ) .
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W egens de s t e r k e  a a n s l ib b in g e n  in  de  zone  2 d a a l t  de c o n c e n t r a t i e  a an  v a s t e  

* s to f fe n  a f w a a r t s  van  A n tw e rp e n ,  t e r w i j l  a n d e r z i j d s  in  d e z e  zo n e  de B O D - 

w a a r d e n  h e t  g r o o t s t  z i jn  w eg en s  de  a a n w e z ig h e id  v a n  o r g a n i s c h  m a t e r i a a l  

in  h e t  s l ib .
D e z u u r t e g r a a d  v e r to o n t  e e n  m in im u m  in  de zo n e  2, w a a r s c h i jn l i jk  te w i j ­
t e n  aan  de  lo z in g  van  g r o t e  h o e v e e lh e d e n  z u r e  a f v a lw a te r s  in  h e t  h a v e n g e b ie d .  

B ij n a d e r e  b e sc h o u w in g  v a n  de h i e r  v o o r g e s t e ld e  p ro f i e l e n  b l i jk t  d u id e l i jk  
de in v lo ed  v a n  b e p a a ld e  f a c to r e n  op de  w a te r k w a l i t e i t .
We v e r m e l d e n  de lo z in g e n  in  h e t  A n tw e rp s e  I n d u s t r i e g e b ie d ,  de to e v o e r  van  
s t e r k  v e r o n t r e in ig d  R u p e l w a te r ,  en  h e t  g e o m e t r i s c h  e f fe c t  (v e rh o o g d e  t u r ­

b u le n t ie )  v a n  h e t  S c h e ld e e s tu a r iu m  a f w a a r t s  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  

op  de  w a te r k w a l i t e i t .
D e ze  in v lo e d e n  kan  m e n  w a a r n e m e n  op de p r o f i e l e n  van  de o p g e lo s te  z u u r ­
s to f ,  de o x y d o - r e d u c t i e p o te n t i a a l ,  d e  P H  , de  n i t r i f i c a t i e p r o c e s s e n ,  de  c o n ­

c e n t r a t i e  a a n  v a s te  s to f fe n  en  de t e m p e r a t u u r .
D e m e n g z o n e  2 kan z ic h  a fh a n k e l i jk  v a n  de b o v e n a f v o e r ,  v e r p l a a t s e n  n a a r  

a f -  of o p w a a r t s .  De p r o f i e l e n  v a n  h e t  c h lo r id e g e h a l t e ,  d e  c o n c e n t r a t i e  a a n  

v a s t e  s to f fe n  en  de B O D - w a a rd e n  z i jn  h i e r a a n  h e t  m e e s te  g ev o e l ig .
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B E S L U IT E N

In h e t  k a d e r  v a n  h e t  o n d e r z o e k s p r o g r a m m a  van  de  I n t e r m i n i s t e r i ë l e  C o m ­
m i s s i e  van  h e t  W e te n s c h a p s b e le id  w e r d e n  d o o r  h e t  W ate rb o u w k u n d ig  L a b o ­
r a t o r i u m  m e t in g e n  u i tg e v o e r d  in h e t  S c h e ld e e s tu a r iu m  om  de  w a te r k w a l i t e i t  

v a n  h e t  S c h e ld e w a te r  v a s t  te  s t e l l e n .
H ie r b i j  w e r d  a an g e to o n d  d a t  m en  g r o s s o - m o d o  h e t  e s t u a r i u m  in  d r i e  z o n e s  
k a n  in d e le n  : in  een  e e r s t e  zbne  v a n a f  de m o n d in g  to t  de B e l g i s c h - N e d e r l a n d s  
g r e n s  is  d e  w a t e r k w a l i t e i t  o v e r  h e t  a lg e m e e n  g o ed  te  n o e m e n .

In  de zone d e r  A n tw e rp s e  h a v e n  en  d e r  S tad A n tw e rp e n  to t a a n  de  R upel i s  
d e  w a te r k w a l i t e i t  s l e c h t  to t  z e e r  s l e c h t .  O p w a a r ts  de s a m e n v lo e i in g  m e t  de 
R u p e l  v e r b e t e r t  de w a te r k w a l i t e i t  vfctn de S ch e ld e  e n ig s z in s  . H oew el in  d e  
R u p e l  z e l f  n i e t  w e rd  g e m e te n  w i jz e n  de  m e e t r e s u l t a t e n  e r o p  d a t  de w a t e r k w a ­
l i t e i t  van  d e z e  b i j r i v i e r  z e e r  s l e c h t  i s .
W egens de  a a r d  d e r  m e t in g e n  ( a l le e n  o m s t r e e k s  k e n te r in g  l a a g  w a te r )  en  de 
r e l a t i e f  k o r t e  m e e t p e r i o d e  is  h e t  n i e t  m o g e l i jk  v a s t  te  s t e l l e n  of de w a t e r ­
k w a l i te i t  e n ig e  e v o lu t ie  v e r to o n t  in  de  z in  van  e e n  v o o r t s c h r i j d e n d e  v e r b e t e ­

r i n g  of v e r s l ’e c h t in g  v a n  de  to e s t a n d .
V an een  w e r k e l i j k  b e la n g r i jk e  w i jz ig in g  van  de to e s ta n d  kan  m e n  e c h t e r  b l i j k ­

b a a r  t i jd e n s  d e z e  m e e tp e r i o d e  n i e t  g e w ag e n .
D e c o m p le x e  f a c to r e n  d ie  de m e n g in g ,  f lo c u la t ie  v an  v a s te  s tó f fe n ,  z u u r s t o f  
v e r b r u i k  e n  a n d e r e  v e r s c h i j n s e l e n  b e ïn v lo e d e n  b r e n g e n  m e d e  d a t  een  d u i d e ­
l i jk  in z ic h t  in  en ige  e v o lu t ie  s l e c h t s  k a n  v e r k r e g e n  w o rd e n  d o o r  m e t in g e n

/
o v e r  h e t  v o l le d ig  g e t i j  en  g e d u re n d e  lan g e  p e r io d e n  (se izoen inv loed* .; in v lo ed  

v a n  d ro g e  e n  n a t te  j a r e n ) .  O n tled ing  van  b o d e m m o n s te r s  ( s l ib )  d ien t  h i e r ­
a a n  n o o d z a k e l i jk e r w i jz e  p a r a l l e l  te  v e r lo p e n .

A an  h e t  d o e l  v an  d e z e  n a tu u r m e t in g e n ,  n a m e l i jk  h e t  v e r z a m e l e n  van  t e r r e i n -  

g eg ev en s  v o o r  h e t  o p s t e l l e n  van  m a t h e m a t i s c h e  m o d e l s tu d i e s ,  w e rd  t e g e m o e t  
g e k o m en  do.or h e t  o v e r m a k e n ,  t i j d e n s  de m e t in g e n ,  van  de m e e t r e s u l t a t e n  
en  d o o r  a d v i e s  v e r  l e n in g  o v e r  de  v e r s c h i l l e n d e  v e r s c h i j n s e l e n  d ie  h i e r  a a n  
d e  o rd e  z i j n .  H i e r v o o r  w o rd t  v e r w e z e n  n a a r  de  r a p p o r t e n  d ie  in h e t  k a d e r

. /
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v a n  h e t  P r o j e c t  " Z e e "  w e r d e n  o p g e s te ld ,  m e e r  b e p a a ld  n a a r  B o ek d ee l  10 

" H e t  S c h e ld e e s tu a r iu m "  D ie n s te n  v an  d e  E e r s t e  M in i s t e r  - P r o g r a m m a t i e  
v a n  h e t  W e te n s c h a p s b e le id  -  N a t io n a a l  O n d e r z o e k s -  en O n tw ik k e l in g s p ro ­

g r a m m a  - L e e f m i l i e u  - w a t e r .

B o r g e r h o u t ,  d e c e m b e r  1979

De H o o f d in g e n ie u r - D i r e c t e u r  van  
B ru g g e n  en  W egen,

De H o o f d in g e n ie u r - D i r e c te u r  v an

i r .  P .  R O O V E R S.





\ W W  / W A T E R B O U W K U N D I G  
\ |  i f  /  L A B O R A T O R I U M

w h n m p r h n n t  a n tu /« rn » n

MOD. 346 WATER KWALITEITSMETINGEN
SCHELDEESTUARIUM Bijlage 1

VERPLAATSING MEETSCHIP T.O.V. VERPLAATSING 
KENTERING LAAGWATER

lijn van kentering laagwater (theoretisch)-^

7O,25 m /s 
-  K.L.W

♦0,25 m/s
zone voor snelheden 
kleiner dan ± 0,25 m /s

Vlissingen Hansweert Doel Ru pel

Terneuzen Bath Antwerpen Temse

Dender

W.U80293I



V ~ 7  WATERBOUWKUNDIG 
▼ /  LABO R ATO R IU M

borgerhout antwerpen

MOD. 346 WATERKWALITEITSMETJNGEN 
SCHELDEESTUARIUM Bijlage 2

MEETPUNTEN LANGSPROFIEL SCHELDE

MEETPUNTEN LANGSPROFIEL SCHELDE

N r . P l a a t s K m  van  
m o n d in g

G e o g r a f i s c h e  p o s i t i e

Long. Lat.

1 B r e s k e n s  S S - V H 2.-0 5 1 *24'  36" 3 * 3 3 ' 5 8 ”
2 H o o f d p la a t  VH-1 9 , 0 51 ° 2 3 '0 0 " 3 e 38•16"
3 F a u l i n a p o l d e r  P P 6 14, 0 51 *2 r 3 6 " 3 " 4 3 'n 4 -
4 T e r n e u z e n  B18 20, 0 5 1 c2 r 0 0 " 3 ®48'48"
5 E e n d r a c h t p o l d e r  B28 25, 0 5 i * 2 i ' 4 i " 3 * 5 3 ’ 57”
6 O s s e n i s s e  G V 0 5 31, 5 51 *23 '3  1" 3 * 5 7 '3 2 ”
7 H a n s w e e r t  B47 36, 0 5 1 ° 2 6 '0 2 " 4 ° 0 0 ' 0 9 ”
8 W a l s o o r d e n  B 4 8 a 3 9 . 0 51 *23'  16” 4*02*23”
9 B a a l h o e k  B61 4 3 , 0 5 1 ‘ 2 2 ' H ” 4 * 0 5 '0 1 ”
10 M a r l e m o n s c h e p l a a t  B 67 46, 5 51 ° 2 2 ’2 6 M 4*09  01”
11 B a th  B68 5 1 , 0 5 1 * 2 3 '5 0 ” 4* 12' J7”
12 S a a f t i n g e  B83. 54. 5 5 1*22’ 12” 4* 1 3 '0 5 ”
13 Z a n d v l i e t  B89 57, 5 51 * 2 0 '5 3 ” 4* 1 5 '41”
14 F o r t  F r e d e r i k  B80 5 9 . 5 5 1 * 2 0 '1 0 ” 4 * 1 6' 32”
15 D o e l  B86 61, 5 51 * 18’3 9 " 4 0 1 6 '3 0 ”
16 B e l g i s c h e  s l u i s  B99 64, 5 51 * 1 7 '3 0 ” 4 * 18*46”
17 M e e s t o o f  B103 66, 5 51 * 16’4 8 " 4 “ 19' 13”
18 F o r t  de  P a r e l  B98 68, 5 5 1 * 1 5 '5 9 ” 4 * 18' 15”
19 B o e r e n s c h a n s  B 105 71. 5 5 1 * 1 5 '0 6 " 4 “ 19'3 6”
20 B o o m k e  B 114 73, 5 5 1 * 1 4 '2 6 ” 4 * 2 r 0 6 ”
21 K a t t e n d i j k s l u i s  B109 76, 5 51 * 1 4 '0 4 ” 4 * 2 3 ' 5 6 ”
22 St.  Anna  B 102 78, 8 51 * 1 3 '0 5 " 4 * 2 3 '2 7 "
23 T u n n e l  E3 80, 8 51 * 1 2 '2 2 " 4 * 2 2 '2 2 ”
24 B u r c h t 82, 8 51 * 1 2 '0 2 ” 4 * 2 0 ’48"
25 K r u i b e k e 85. 2 51 * 1 0 '3 6 ” 4 * 1 9 '4 0 ”
26 H e m i k s e m 87, 5 51 * 0 9 '3 0 ” 4* 19' 50"
27 S c h e l l e 89. 5 51 * 0 8 '0 9 ” 4 * 19’ 34”
28 R u p e l m o n d e 9 2 , 0 . 51 " 0 7 '2 0 ” 4 * 18 '54"
29 S t e e n d o r p 94. 0 5 1 * 0 7 '2 7 " 4* 1 6 '28"
30 T e m s e 97. 5 51 * 0 7 '1 2 ” 4* 1 3' 17”
31 W e e r t 100, 5 5 1 * 0 5 '4 0 ” 4 * 1 1 ' 1 5 ”
32 B r i e l 103, 5 51 *05'  10” 4 * 1 1 '04"
33 M a r i e k e r k e 108, 5 51 *Ö3'3 7 " 4* 1 1*23"
34 B aa  s r o d e 114. 0 51 ° 0 2 ' 2 7 ” 4 * 1 0 '0 5 ”
35 G r e m b e r g e n 118. 6 51 * 0 2 '5 8 " 4 * 0 7 ' 5 2 ”
36 De n d e r  m o n d e 121, 6 51 * 0 2 '0 8 " 4 * 0 6 ' 2 7 ”

W.L.I60.29ÂI
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V W  W  \  WATERBOUWKUNDIG 
H l T /  LABORATORIUM

hnrqfirhnnt antwerpAn
M O D .3 4 6  W A T E R K W A L IT E IT S M E T IN G E N  

S C H E L D E E S T U A R I U M
B i j l a g e ^

D E B I E T  VAN D E  S C H ELD E TE S C H E L L E  T IJ D EN S  

DE P E R I O D E  1973 - 1978 Q ( M 3/ S E C )

M a a n d 1973 1974 1975 1976 1977 1978

J a n u a r i 48, 3 9 2 ,2 205,  0 105, 0 82 , 0 113, 0

F  e b r u a r i 110, 3 1 2 9 ,9 148, 0 1 1 0 ,0 119 , 0 117, 0

M a a r t 58, 9 119, 1 222, 0 • 7 5 , 0 84 , 0 113, 0

A p r i l 69, 2 46, 8 229,  0 51, 0 109 , 0 82, 0

M e i 56, 5 35, 4 76, 0 39, 0 75 . 0 1 7 0 ,0  .

J u n i 42, 8 3 2 ,9 55, 0 33, 0 82 , 0 56, 0

J u l i 28, 6 4 0 ,6 46, 0 29, 0 49 , 0 66, 0

A u g u s t u s 19, 0 4 2 ,5 44, 0 2 9 ,0 67 , 0 41, 0

S e p t e m b e r 30, 7 7 5 , 6 47, 0 35, 0 45 . 0 41, 0

O k t o b e r 47, 4 266, 0 48, 0 37, 0 46 , 0 48, 0

N o v e m b e r 50, 1 " 323, 6 108, 0 50, 0 147 , 0 48, 0

D e c e m b e r 113, 8 3 0 2 ,9 1 0 0 ,  0 6 9 ,0 123 , 0 9 8 , 0

G e m id d e l d e 56, 3 1 2 5 ,6 110, 6 55,2 86 , 0 83, 0

W.L. 80.296
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WATERBOUWKUNDIG
L A B O R A T O R - I U M

borgerhou t antwerpen

MOD.346 WATERK WALIT EITSMETINGEN 
SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 7

20

OMHULLENDE VAN DE OPGEMETEN LANGSPROFIELEN 
VAN HET CHLORIDEGEHALTE VAN 1975 TOT 1978

Gemeten aan de oppervlakte bij K.L.W
Meetdata:

10 —

20
1976

10

gCl/l Gemeten aan de oppervlakte bij K.L.W.
Meetdata: 19- 2 0 / 1 / 7 6

1 6 - 1 9 / 2 / 7 6  

1 5 - 1 9 / 3 / 7 6  

5 -  8 / 4 / 7 6

X m a x . 4 - 7 / 5 / 7 6
- 3 / 6 / 7 6

1 4 - 1 7 / 6 / 7 6

1 2 -  1 5 / 7 / 7 6  

9 - 1 3 / 8 /  7 6

1 3 -  1 6 / 9 / 7 6

.  2 6 / 1 0 / 7 6

I___ 1_

m inN . 1 6 - 1 8 / 1 1 / 7 6

2 1 - 2 4 / 1 2 / 7 6

--------1-------- LJ ___1___ 1 > - 4 .
50 100 [km)

1977

1978

W.L.80'299

(km)

Vlissingen Hansweert Doel Rupel Dender

Terneuzen Bath Antwerpen Temse___________
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r « ' W  /  WATERBOUWKUNDIG 
\  t a t /  LABORATORIUM

« borgerhout ant werpen

MOD. 346 WATER KWALITEITSMETINGEN 
SCHELDEESTUARIUM Bijlage 10

VERGELIJK 
HET AANTA 
EN GEMIDDI

NG TUSSEN DE GEMIDDEL 
L UREN ZONNESCHIJN PER 
ELDE TEMPERATUUR VAN

DE LUCHTTEMPERAT, 
MAAND TE UKKEL 

HET SCHELDEWATER
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\ f  W  f  WATERBOUWKUNDIG 
\ T  k i l  LABO RATO RIUM

v hnrrjfirhrm t antwerpen

MOD. 346 WATERKWALITEITSMETINGEN 
SCHELDE ESTUARIUM Bijlage 12

VOORBEELDEN 
ZUURSTOF EN

DER RELATIE TUSSEN OPGELOSTE 
OXYDO -  REDUCTIE POTENT IA AL IN 1974



\ / WATERBOUWKUNDIG \ T i T /  LABORATORIUM

■ 1 borgerhout antwerpen

MOD.34$ WATER KWALITEITSMETINGEN 1 B|i|aae13 
SCHELDEESTUARIUM I 1 9

VERGELIJKING VAN LANGS PROFIELEN ZUURSTOFGEHALTE 
EN OXYD0- REDUCTIEPOTENTIAAL BIJ K.L.W. IN 1976

'o 50 100 o 50 100

Vlissingen Hansweert Doel Rupel Dender Terneuzen Bath Antwerpen Temse

Terneuzen Bath Antwerpen Temse Vlissingen Hansweert Doel Rupel

50

Vlissingen Hansweert Doel Rupel

Dender Terneuzen Bath Antwerpen Temse

50 100 (km)

Dender Terneuzen Bath Antwerpen Temse

Vlissingen Hansweert Doel Rupel Dender

öS nrüfiïi
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WATERBOUWKUNDIG
LABORATORIUM

borgerhout antwerpen

MOD. 346 WATERKWALITEITSMETINGEN 
SCHELDE ESTUARIUM Bijlage U

AANTAL EN 
POTENTIAAL

PLAATS VAN DE MINIMUM OXYDO-REDUCTIEl 
WAARDEN OPGEMETEN VAN 1975 TOT 1978

Vlissingen Hansweert Doel Rupel Dender

Terneuzen Bath Antwerpen Temse

W.L. 80.306



\  W  W  1 WATERBOUWKUNDIG 
\ J  i T /  LABORATORIUM

Y hnrqerhou l antwerpen

MOD. 346 WAT ERKWALITEITSMET INGEN 
SCHELDEESTUARIUM

Bijlage 15

VOORBEELDEN VAN LANGSPRO FIELEN ZUURTEGRAAD 
(PH)

30/1/1975

Vlissingen Hansweert Doel Rupel

Terneuzen Bath Antwerpen Temse

Dender
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( * * )pM / l  = micromol/l iter
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