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1. 	SAMENVATTING 

Deze nota omvat een onderzoek naar de zoutindringing op de Ant-

werpse havendokken en met name het Albertkanaal. 

Het Albertkanaal vormt de scheepvaartverbinding tussen de Maas 

en de havendokken. Als gevolg van het schutproces is er een re-

sulterende waterstroom in de richting van deze dokken, waardoor 

de verzilting op het Albertkanaal wordt tegengegaan. 

In deze nota wordt de vraag beantwoord, wat het minimale debiet 

is om te voorkomen dat de verzilting reikt tot aan de schut-

sluizen te Wijnegem. Dit is gedaan voor de situatie na 1987, 

wanneer het Zoommeer gereed is. 

Uit het onderzoek volgt, dat een belangrijke bron van verzilten 

het inlaten van water uit de Schelde is (in 1980 circa 6 m3/s). 
Dit inlaten is nodig om de havendokken op peil te houden. 

In de situatie na 1987 wordt vanuit het Zoommeer zoet water naar 

de havendokken gevoerd, waarmee deze bron van verzilten vervalt. 

Hierdoor bereiken de chioridekoncentraties op de havendokken 

lagere waarden. 

In het droge jaar 1976 wordt in de nieuwe situatie een maximum 

berekend van 1,5 kg/s tegen 8 á 9 kg/s in de huidige situatie, 

indien vanuit het Zoommeer een hoeveelheid water van 10 m3/s 
naar de havendokken wordt gevoerd. 

Uit berekeningen volgt, dat in dat geval een aanvoerdebiet van 

2 m3/s voldoende is om de verzilting op het Albertkanaal op 
enige afstand van de schutsluizen te Wijnegem te houden. 
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2. 	INLEIDING 

In het kader van de aktiviteiten van de Technische Maascoinmissie 

(TMC) heeft de werkgroep Kwantiteit-TMC aan de Dienst Binnen-

wateren/RIZA, hoofdafdeling Watersystemen, verzocht om advies 

met betrekking tot de zoutindringing bij lage debieten op de 

Antwerpse havendokken annex het Albertkanaal. 

De vraag is: 

Tot welke waarde kan het aanvoerdebiet via het Albertkanaal wor-

den verminderd om te voorkomen dat de verziltende invloed vanuit 

de havendokken reikt tot aan de schutsluizen te Wijnegem? 

In deze nota wordt eerst het onderzoeksgebied beschreven en wor-

den aan de hand van meetgegevens waarden voor de in de formules 

voorkomende kofficiënten afgeleid (hoofdstuk 3). 

Vervolgens wordt ingegaan op de situatie na 1987 (Zoommeer ge-

reed) en worden de berekeningsresultaten voor deze nieuwe situa-

tie gepresenteerd (hoofdstuk 4). 
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3. 	SITUATIE VÖOR 1987 

In dit hoofdstuk wordt een korte beschrijving gegeven van het 

onderzoeksgebied en worden afmetingen vermeld die voor de bere-

kenipgen van belang zijn. 

Verder worden gegevens gepresenteerd van de water- en chioride-

balans. Deze gegevens dienen voor het afregelen van rekenmodel-

len. 

3.1. Beschrijving onderzoeksgebied 

Het onderzoeksgebied omvat: 

het Albertkanaal tot de schutsluizen te Wijnegem, 

de Antwerpse havendokken en 

het Schelde-Rijnkanaal tot aan de Kreekraksluizen. 

Zie voor de situatie bijlage 1. 

a) Het Albertkanaal 

De lengte van het Albertkanaal van de schutsluizen te Wijnegem 

tot de spoorbrug nabij het Lefebvredok bedraagt circa 9,75 km. 

Op een afstand van circa 3 km vanaf de schutsluizen te Wijnegem 

mondt het Kanaal van Schoten naar Turnhout uit op het Albertka-

naal. 

In figuur 1 is een veel voorkomend dwarsprofiel getekend (sche-

matisch) 

74 m 

figuur 1 : Dwarsprofiel Albertkanaal. 
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Uit de figuur volgt: 

- 	waterdiepte 	 4,5 m 

- breedte 	 74 m 

- 	oppervlakte dwarsprofiel 	330 	m 2  

Plaatselijk is het kanaal breder en soms smaller zoals ter plaat-

se van bruggen. 

Voor de berekening van de zoutindringing wordt van bovenstaande 

maten uitgegaan. 

Konfiguratie schutsluizen te Wijnegem 

Te Wijnegem bevinden zich een tweetal schutsluizen geschikt voor 

het schutten van schepen tot 2.000 ton en is een duwvaartsluis 

in aanbouw. Figuur 2 toont een schematische voorstelling van de 

situering van deze sluizen. 

182 in 

1 	)2000 t > 	
Albertkanaal 

2 	)200O t ) 

nieuwe duwvaartsluis 

figuur 2 : Situering schutsluizen te Wijnegem. 

Figuur 3 toont een lengtedoorsnede van de 2.000 ton-schutsluizen. 

356 in 

fi ;-+9,70  in 

+4,25 in 	
--- - 

JL - 	in 

-0,25 in 	£- 0,00  in - 

(niveaus t.o.v. NKD) 

figuur 3 : Schematische lengtedoorsnede 2.000 ton-
schutsluizen te Wijnegem. 



De afmetingen zijn: 

- 	lengte 
	

156 	m 

- 	breedte 
	

16 	m 

- 	hoogte schutschijf 
	

5,45 m (= 9,70 m - 4,25 m) 

Bij elke schutcyclus transporteert een hoeveelheid water van het 

hoge pand naar het lage pand van: 

156 x 16 x 5,45 = 13.600 rn3  
(per schutcyclus per etmaal 0,16 m3/s). 

Figuur 4 toont een lengtedoorsnede van de duwvaartsluis. 

220 

9,70 m 

25m 	
+4,70m 

:-0 ,75:L-L-/ 
r0 75  m 

(niveaus t.o.v. NKD) 

figuur 4 : Schematische lengtedoorsnede duwvaart- 
sluis te Wijnegem. 

De afmetingen zijn: 

- 	lengte 	 220 	m 

- 	breedte 	 24 	m 

- 	hoogte schutschijf 	5,45 m 

Het watervolume van de nivelleerschijf bedraagt: 

220 x 24 x 5,45 = 28.780 m3  
(per schutcyclus per etmaal 0,33 m3/s) 

De figuren 3 en 4 tonen, dat het niveau van de bodem van het bo-

venpand ligt boven het niveau van de waterspiegel van het bene-

denpand. Bij een eventuele verzi]ting tot aan de schutsluizen 

is dit een gunstige situatie voor het bovenpand. 



b) De Antwerose havendokken 

De haven van Antwerpen bestaat uit een groot aantal dokken en 

insteekhavens met een streefpeil van NKD + 4,25 m tot NKD + 4,35 m 

(= NAP + 1,85 m tot NAP + 1,95 m) met een maximum van NKD + 4,40 m 

(= NAP + 2,00 m) en een minimum van NKD + 3,50 m ( NAP + 1,10 m) 

(lit. 2) . 	*) 

De totale wateroppervlakte tot de Belgische grens = 1.325 ha; 

het volume = 194,6 x 106  m3; de waterdiepte = 15 m. 

Via schutsluizen staat de haven in verbinding met de Schelde en 

via het Schelde-Rijnkanaal en de Kreekraksluizen met de Ooster-

schelde. In 1987 is dit het Zoommeer. 

Als gevolg van het hoge streefpeil ten opzichte van het omringen-

de water wordt door het nivelleren tijdens het schutproces via 

deze schutsluizen veel water getransporteerd in de richting van 

de Westerschelde. Tabel 1 geeft een overzicht van de betreffende 

schutsluizen. Tevens zijn in deze tabel - voor zover bekend - 

de afmetingen vermeld. 

In bijlage 1 is de plaats van de schutsluizen te vinden. 

tabel 1 : Overzicht schutsluizen en hun afmetingen. 

1 b d aantal 
(in m schutcycli 

naam van de sluis (in m) (in m) t.o.v. 	NAP) per etmaal 

Zandvlietsluis 500 	57,1 - 	15,9 7,5 

Boudewijnsluis 360 	45 - 	12,7 7,5 
Van Cauwelaertsluis 270 	35 - 	12,2 8 

Royerssluis opp. 	: 	4.081 m2  - 	8,7 8 
opp. 	: 	3.000 m2 Kattendijksluis - 	5,4 10 

Bonapartesluis 

*) In Antwerpen neemt de Topografische Dienst van het Ministerie 
van Openbare Werken als nulviak het NKD, d.w.z. het Nuivlak 
Krijgsdepot (destijds gelegen aan het Kattendijkdok). 
Het NKD i plaatsgebonden. Zo neemt men in Nederland het NAP 
(Normaal Amsterdams Peil), dat 2,40 m lager ligt dan het NKD-
nulvlak. 
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Via afvoerkanalen c.q. via sluisdeurkleppen kan Scheldewater in 

de hoogwaterfase getransporteerd worden in de richting van de 

havens en in de laagwaterfase in de richting van de Schelde. 

Sluisdeurkleppen komen voor bij de Van Cauwelaertsluis en bij 

de Boudewijnsluis. 

Afvoerkanalen komen voor bij de Boudewijnsluis en de Zandvliet-

sluis. (Zie figuur 5) 

schuif afvoerkanaal 

/ 1 --------------------- -' 

Schelde 	sluis- 	schutkolk 	sluis- 
:deur 	 ideur 

Ln 	 1 

figuur 5 : Schematisch overzicht afvoerkanaal. 

c) Het Schelde-Rijnkanaal 

Het Schelde-Rijnkanaal vormt de scheepvaartverbinding tussen de 

Kreekraksluizen en de Antwerpse havendokken nabij Zandvliet. 

De afmetingen zijn (globaal) 

- 	lengte 

- 	breedte (gemiddeld) 

- 	waterdiepte 

- 	oppervlakte dwarsprofiel 

- 	oppervlakte dwarsprofiel 

13 km 

135 	in 

5,5 m 

740 	m2  (kmr 0 t/in kmr 11) 
975 	in 2  (kmr 11 t/m kmr 13) 



3.2. Waterbalans 

Voor het bestuderen van de verzilting zijn, naast de konfiguratie 

van het onderzoeksgebied, gegevens van de watertransporten nood-

zakelijk. 

Het onderzoeksgebied kan worden beschouwd als een bak met een 

aantal inkomende en uitgaande posten. 

Inkomende posten op de waterbalans zijn: 

- het Albertkanaal 

- Zandvlietsluis 	(inlaat) 

- Boudewijnsluis 	(inlaat) 

- Van Cauwelaertsluis (inlaat) 

- poldergemalen 

- rioolwaterzuiveringen 

7,4 m3/s 
3,2 m3/s 
2,8 m 3/s 
0,0 m3/s 
1,5 m3/s 
0,7 m3/s 

15,6 m3/s 

Uitgaande posten op de waterbalans zijn: 

- Zandvlietsluis 

- Zandvlietsluis 

- Boudewijnsluis 

- Van Cauwelaertsluis 

- Royerssluis 

- Kattendijksluis 

- Kreekraksluizen 

- watermaatschappij, 

industrie, lek  

(schutverlies) 

(spuien) 

(schutverlies) 

(schutverlies) 

(schutverlies) 

(schutverlies) 

(schutverlies) (tot 1987) 

(sluitpost) 

4,0 m3/s 
0,9 m3/s 
2,0 m3/s 
1,3 m3/s 
0,6 m3/s 
0,7 m3/s 
3,4 m3/s 

2,7 m3/s 
15,6 m3/s 

Voor een indruk van de grootte van de posten is het jaargemid-

delde van 1980 vermeld. 



De balans toont, dat voor het op peil houden van de waterstand 

in de havendokken via de Zandvlietsluis en de Boudewijnsluis 

6 m3/s moest worden ingelaten. 

Vanwege het hoge niveau van de havendokken kan dit inlaten 

slechts plaatsvinden in de hoogwaterperiode van het getij. 

Zie figuur 6. 

6 

z 

4,25 
0 	4 
4J 

- NAP+2 • 75m 

NAP + 1,85 m 

751fl 

niveau havendokken 

E 
0 

-.4 	 ._.--.----\.—.—.--- NPP 

- 	1 	 —NAP-2,15m 

+iH+ + +4 + ++4- - - - o +i +2 +3 +4 +5 
-* uren 

mogelijkheid tot inlaten 

figuur 6 : Gemiddelde getijkrornme van 
de Schelde in relatie tot 
het niveau van de havendokken. 

Veelal reikt de zoutindringing uit zee tot voorbij de Zandvliet-

sluis en de Boudewijnsluis met een maximum tijdens de hoogwater-

periode. 

Dit betekent dat het in te laten water een hoge chloridekoncen-

tratie vertoont. Zie ook § 3.3. 

Verder toont de waterbalans, dat bij het gegeven aantal schut-

cycli in 1980 het schutverlies van de schutsluizen, die de 

verbinding vormen tussen de Schelde en de havendokken, 

totaal: 8,6 m3/s (= 4,0 + 2,0 + 1,3 + 0,6 + 0,7 m3/s) bedraagt. 

In hoofdstuk 4 wordt hier nader op ingegaan. 
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3.3. Verziltinqssituatie 

In de situatie vôôr 1987 wordt de verziltingssituatie van de 

havendokken voornamelijk bepaald door: 

- inlaat van Scheldewater; 

- uitwisselingsproces tijdens het schutten van schepen; 

- aanvoer van zoet water via het Albertkanaal. 

Zie figuur 7 voor een gemiddeld beeld van het chioridekoncentra-

tiever loop. 

figuur 7 : Chioridekoncentratie op de haven-
dokken, het Albertkanaal en het 
Schelde-Rijnkanaal gemiddeld over 
de periode 1967-1976 (lit. 2) 

Uit de figuur valt af te lezen: 

- een zoutgradiënt op het Schelde-Rijnkanaal; 

- een nagenoeg konstant verloop tussen de Zandvlietsluis en 

meetpiaats A nabij de Boudewijnsluis; 

- een sterke zoutgradiënt tussen meetplaats A en de mond van 

het Albertkanaal. 

De genoemde gradiënten zijn het gevolg van verschil in dichtheden, 

waarop in § 3.4 nader wordt ingegaan. 



1976 	1 	1977 1978 1979 

- havendokken 	 1 
Schelde nabij de Zandv1iets1ui 
(geti jgetniddelde) 

15 

11 
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De mate waarin de chioridekoncentratie van de havendokken in de 

tijd fluktueert toont figuur 8. 

Jaren 

figuur 8 : Verloop chioridekoncentratie 
als gemiddelde van de meet-
plaatsen A t/m F (= havendokken). 

In de figuur is tevens de chioridekoncentratie van de Schelde 

nabij de Zandvlietsluis getekend. 

De figuur toont een jaarcyclus in de chioridekoncentratie die 

- met enige naijling en demping - de chloridekoncentratie van 

de Schelde volgt. 

De chioridekoncentratie van de Schelde is op haar beurt weer 

afhankelijk van de afvoer van de Schelde. Zie figuur 9. 
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1971-1974 
1975-1980 

20 

1, 

II 

11 

130 	200 	230 	200 

figuur 9 : Relatie chioridekoncentratie-afvoer 

= maandgemiddelde chloridekoncentratie 
nabij de Zandvlietsluis gemiddeld 
over de periode 1971 t/m 1980 

Qs = afvoer van de Schelde (3 maandelijks 
gemiddelde) 

Uit het voorgaande blijkt, dat de verziltingssituatie als volgt 

is te schematiseren: 

- een volledig gemengd zout havendokken vanaf de Zandvlietsluis 

tot aan de Boudewijnsluis; 

- een zoutverloop als funktie van de afstand vanaf de Boudewijn-

sluis richting Albertkanaal en idem op het Schelde-Rijnkanaal. 
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In de twee volgende paragrafen worden berekeningen uitgevoerd 

en koëfficiënten afgeleid. Dit is nodig om voorspellingen te kun-

nen maken voor de situatie na 1987. 

3.4. Berekende chioridekoncentraties 

In deze paragraaf worden berekeningsresultaten gepresenteerd van 

de chloridekoncentraties in de havendokken. Deze is geschemati-

seerd tot één bak met inkomende en uitgaande posten. 

Verder wordt aangenomen dat het inkomende water volledig mengt 

met het ontvangende water (figuur 10). 

chioride- 
	

m 

koncentratie 
c = chioride-

koncentratie 
ingelaten water = c 	

gemengde water 

figuur 10 	Schematische voorstelling 
volledige menging. 

Op een bepaald tijdstip is het gehalte in elk punt in het reser- 

voir hetzelfde. Het uitgaande water heeft een koncentratie gelijk 

aan dat van het reservoir. 

Voor een bepaald gekozen tijdsinterval kan voor het reservoir 

de water- en chloridebalans worden opgesteld. 

Als tijdsinterval is gekozen één maand. De gegevens zijn namelijk 

per maand beschikbaar. 

Gerekend wordt met een vereenvoudigd rekenmodel met de veronder- 

stelling, dat de koncentratie van het water dat het reservoir 

in het tijdsinterval van één maand verlaat gelijk is aan de kon- 

centratie aan het begin van de maand (= eind vorige maand) 

In figuur 11 zijn schematisch de inkomende en uitgaande posten 

getekend. 



1 

 

1 = inhoud havendokken 
Ch = chioridekoncen-

tratie havendokken 

73 	4 	6 	2 

 

figuur 11 : Inkomende en uitgaande posten. 

De posten als zoutlasten zijn: 

1 = het Albertkanaal = QACA 
2 = inlaatdebiet Boudewijnsluis = QBCSB 
3 = inlaatdebiet Zandvlietsluis = Qzcsz  
4 = spuidebiet en nivelleerschijven = Q s  c  h 
5 = nivelleerdebiet Kreekraksluizen = QKCh 
6 = uitwisseling Boudewijnsluis = kB  
7 = uitwisseling Zandvlietsluis = kz 
8 = uitwisseling Kreekraksluizen = 

De gehanteerde formule luidt: 

(QACA + QBCSB + Qzcsz Q s  c  h - QKCh + kB + kz + kK) t 

C =Ch 	+ 

t 	0 
h(tt ) 	(t=t ) 

waarin: 

c = chloridekoncentratie in kg/m3  
Ch = c van de havendokken 

CA = c van het Albertkanaal 

c SB = c van de Schelde ter plaatse van de Boudewijnsluis 

c5  = c van de Schelde ter plaatse van de Zandvlietsluis 

Q = debiet in m 3/s 
QA  = Q van het Albertkanaal 

QB  = Q van de Boudewijnsluis en de Van Cauwelaertsluis 

QZ = Q van de Zandvlietsluis 

= spuidebiet en schutverliezen diverse sluizen 

QK  = schutverlies Kreekraksluizen 
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k = chioridelast schutsluis in kg/s 

k3  = k van de Boudewijnsluis, de Van Cauwelaertsluis, 

de Royerssluis en de Kattendijksluis 

kz = k van de Zandvlietsluis 

kK  = k van de Kreekraksluizen 

t = tijd in sekonden 

t0  = t begin van de periode (= één maand) 
t. = t einde van de periode 

De chioridelast van de schutsluizen is berekend met: 

k= 	x u x VB  (csBh) 

n 
kz = 	x u x V (cszch) 

n 
=K x u x VK  (c0 	Ch) 

waarin: 

n = aantal schutcycli 

V = koikvolume in m 3  
c0  = chioridekoncentratie van de Oosterschelde 

nabij de Kreekraksluizen 

u = uitwisselingskoëfficiënt 

Bijlage 2 geeft de beginvoorwaarden voor de berekening. 

Figuur 12 toont de resultaten van de berekening. 

Een vergelijking van de rekenresultaten met de meetresultaten 

toont een goede overeenstemming, met voor 1976 iets te hoge en 

voor 1979 iets te lage koncentraties. 
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Jaren 

figuur 12 : Chioridekoncentratieverloop gemid-
deld over de periode 1976 t/m 1979, 
voor de situatie v6r 1987. 

3.5. Chlorideqradiënt van het Albertkanaal 

Figuur 7 toont op de havendokken vanaf de Boudewijnsluis in de 

richting van het Albertkanaal een gradiënt in de chioridekoncen-

tratie. 

Een globale analyse van de meetgegevens van 1979 levert over het 

trajekt Boudewijnsluis-mond Albertkanaal de volgende resultaten: 

(tabel 1) 
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I-n-T-,-1 	1 

chloridekoncentratie in kg/m3  

mond Straats- verschil dc 	*) 

Hansadok burgdok per km 

5,50 2,00 3,50 0,500 3,75 
3,50 1,25 2,25 0,320 2,37 
2,50 0,75 1,75 0,250 1,62 
2,00 0,50 1,50 0,214 1,25 

*) dc = chloridegradint 
**) c = gemiddelde chloridekoncentratie 

van mond Hansadok en Straatsburgdok 

Uit de tabel valt op, dat de grootste gradiënt optreedt bij de 

hoogste chloridekoncentratie "mond Hansadok". 

In figuur 13 zijn de gegevens geplot. 

0,5 

 

[e1nter-
preteerde 
rnetin9en 

1979 
+ 1976 

-'-4 

0- 
0 
	 5 

	 10 

CH in kg/m3  -. 

figuur 13 	: Chioridekoncentratie nabij de mond 
van het Hansadok (= CH) 	versus de 
chioridegradiënt (= dc) 

In de figuur is tevens het enige bekende gegeven van het Albert- 

kanaal ingeplot. Zie onderstaande staat: 

- 	mond van het Albertkanaal 5 kg/m3  

- 	1 km voor de sluis te Wijnegem 1 kg/m3  

- 	verschil 4 kg/m3  

- 	afstand 12,2 km 

- 	dc per km 0,328kg/m3 



100 

t 

161 

0 

Zie het + teken in figuur 13: Dit punt ligt onder de gegevens 

van 	1976. Mogelijk is dit het gevolg van een lagere Q A• 

Met de onderstaande formule is D berekend uitgaande van de hier- 

voor bepaalde waarden van dc  en dx 

dc Q  c 	 (1) 

waarin: D = dispersiekoëfficiënt in m 2/s 
A = oppervlakte doorstroomprofiel in m 2  
Q = debiet in m 3/s 

Zie figuur 14 voor de resultaten van de berekening. 

0 	 5 	 10 
in kg/m3  - 

figuur 14 : D versus CH• 

Figuur 14 toont, dat er een relatie is tussen de hoogte van de 

koncentratie nabij de mond van het Hansadok en de dispersiekoëf-

ficiënt. 

Door de berekende punten is een lijn geschetst, waar in de ver-

dere berekeningen van wordt uitgegaan. 
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In figuur 15 is het rekenresultaat getoetst aan meetgegevens van 

het extreem droge jaar 1976. 

15 	 10 

Boudeijn- 	 Straats- 	 schutsluis 
sluis 	 burgdok 	 Wijnege 

figuur 15 	Chioridekoncentratie langs de 
havendokken annex Albertkanaal 
in de situatie vdôr 1987. 

De figuur toont een redelijke overeenstemming tussen de meet-

en rekenresultaten. 



4. 	SITUATIE NA 1987 

Zoals in het vorige hoofdstuk is aangegeven, kan het onderzoeks- 

gebied geschematiseerd worden tot een drietal trajekten: 

- het Schelde-Rijnkanaal; 

- de Antwerpse havendokken tot het Hansadok; 

- de Antwerpse havendokken vanaf de mond van het Hansadok 

annex Albertkanaal. 

In figuur 16 is één en ander schematisch weergegeven. 

zijdelingse 
aan- en afvoer 

K 	
Schelde- 	

havendokken 	
Albertkanaal

7.1 	EE- 
A Rijnkanaal   

schutsluis- /\j 	1/\I -schutsluizen 

Schelde 

figuur 16 : Schematische voorstelling 
onderzoeksgebied. 

4.1. Veranderinq na 1987 

Na de aanleg van de kompartimenteringsdanunen (Oesterdam (1986) 

en Philipsdam (april 1987)) ontstaat achter deze dammen een zoet 

stagnant meer, verder het Zoornmeer genoemd. 

De Kreekraksluizen vormen dan de scheepvaartverbinding tussen 

dit zoete meer en het - mogelijk - zoute Schelde-Rijnkanaal. 

De sluis is uitgerust met een zout/zoet-scheidingssysteem van 

het type "Systeem Duinkerken". 

Berekend is, dat bij normaal schutbedrijf het watertransport 

richting Antwerpen 15 a 20 m3/s bedraagt. Bij terugwinnen kan 
dit verminderen tot 7,5 â 10 m3/s. 



Deze veranderingen, 

- een zoet Zoornrneer in plaats van een zoute Oosterschelde, 

- een watertransport van 7,5 á 20 m 3/s in de richting van Ant- 
werpen in plaats van een watertransport van 3,4 m3/s richting 
Oosterschelde, 

zijn van grote betekenis voor de verzilting van de Antwerpse ha-

vendokken. 

Om het schutverlies van de schutsluizen ( 8,6 m3/s) te kompen-
seren behoeft - bij de aangegeven debieten via de Kreekrakslui-

zen - geen (zout) water vanuit de Schelde te worden ingelaten. 

In de verdere berekeningen wordt uitgegaan van een watertoevoer 

via de Kreekraksluizen van 10 m3/s. 

De konsekwenties van de nieuwe situatie op de chloridekoncentra-

ties in de havendokken zijn zichtbaar gemaakt door de grafische 

voorstelling van de rekenresultaten uitgaande van de randvoor-

waarden zoals die zich hebben voorgedaan in de jaren 1976 t/m 

1979 (figuur 17). 

jaren 

figuur 17 : Chioridekoncentratieverloop gemid-
deld over de periode 1976 t/m 1979, 
voor de situatie na 1987. 
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De grafiek toont een aanzienlijke reduktie van de koncentratie 

in de havendokken. 

In het droge jaar 1976 wordt een maximum bereikt van 1,5 kg/m 3  
tegen 8 a 9 kg/m3  in de situatie vôôr 1987. 
Alhoewel de totale zoutlast afneemt, nemen - als gevolg van 

de grotere verschillen tussen het Scheldewater en het water 

van de havendokken - de uitwisselingsstromen in de schutsluizen 

toe. 

Een eventuele zoutbestrijdingsmaatregel nabij deze sluizen wordt 

zinvoller. Gedacht kan worden aan een kleine spuistroom door 

de kolk tijdens in- c.q. uitvaren van de schepen. 

Een dergelijk systeem wordt momenteel toegepast bij de Volkerak- 

schuts luizen. 

Terzijde wordt opgemerkt dat in deze nieuwe situatie ook de 

slibaanvoer wordt beperkt (geen direkte inlaat meer) en door 

de hierboven genoemde maatregel wellicht nog verder beperkt 

kan worden. 

4.2. Bealinq vereist aanvoerdebiet 

Voor de bepaling van het vereiste aanvoerdebiet via het Albert-

kanaal wordt de maximale verziltingssituatie in het droge jaar 

1976 beschouwd (CH = 1,5 kg/m3). 
Verder wordt gesteld dat de verziltende invloed niet mag reiken 

tot de schutsluizen te Wijnegem. 

Voor een drietal arbitrair gekozen waarden van het aanvoer-

debiet is de chioridekoncentratie berekend en als funktie van 

de afstand uitgezet. Zie figuur 18. 
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15 	 .LU 

Boudewijn- 	 Straats- 	 schutluis 
sluis 	 burodok 	 Wijneoem 

figuur 18 : Berekende chioridekoncentratie-
verloop op het Albertkanaal. 

De figuur toont bij een aanvoerdebiet van 1 m3/s ter plaatse 
van de schutsluis een verhoging van 200 mg/l. 

Bij 2 m3/s is van een verhoging geen sprake. 

De berekende en in figuur 18 gepresenteerde chioridekoncentra-

ties gelden voor evenwichtssituaties. 

Door variaties in het debiet, bijvoorbeeld als gevolg van het 

niet schutten op zondag, kunnen variaties optreden in de kon-

centraties ter plaatse van de schutsluizen te Wijnegem. 

Wellicht verdient het aanbeveling om, zodra de nieuwe situatie 

is gerealiseerd, de rekenresultaten aan de hand van metingen 

te verifiëren. 
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5. 	KONKLUSIES 

Uitgaande van een aanvoerdebiet van 10 m3 /s vanuit het 
Zoornineer - een verziltingssituatie op de Schelde zoals 
die is opgetreden in het extreem droge jaar 1976 - is een 
aanvoerdebiet van 2 in3 /s nodig om de verziltende invloed 
van de Antwerpse havendokken op enige afstand van de schut-
sluizen te Wijnegem te houden. 

De uitwisselingsstromen via de schutsluizen kunnen worden 
verminderd door het toepassen van zoutbestrijdingsmaatre-
gelen. 
Hiermee kan de zout- en sliblast nog verder worden vermin-
derd en kan het vereiste aanvoerdebiet wellicht nog verder 
worden gereduceerd. 
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SITUATIE ANTWERPSE HAVEN 

RIJKSWATERSTAAT 
	 notE 	86.27 

Dienst Binnenwateren/RIZA 
Hoofdafdeling Watersystemen 
	 bij lage 



situatie 
een- 

GROOTHEID vôdr 1987 na 1987 heid opm. 

* SCHELDE 
- chloridekoncentratie zie fig. 	8 zie fig. 	8 kg/m3  

* ZANDVLIETSLUIS 
- volume 453.000 453.000 in3  
- aantal schutcycli 8 8 - 
- uitwisselingskoëfficiënt 0,8 0,8 - 

* BOUDEWIJNSLUIS 
- volume 321.000 321.000 in3  incl.v.Cau- 

1aextsluis 
- aantal schutcycli 8 8 - 
- uitwisselingskoèfficiënt 0,8 0,8 - 

* KREEKRAKSLUIZEN 
1 - volume 48.000 48.000 in3  

- aantal schutcycli 14 14 - 
- uitwisselingskoëfficiênt 0,8 - - 

* OOSTERSCHELDE/ZOOMMEER 
- chioridekoncentratie 16 0,3 kg/m3  
- aanvoerdebiet - 3,4 10 m3/s 

* ANTWERPSE HAVENDOKKEN 
- volume 155.600.000 155.600.000 in3  

* WATERTRA1'SPORTEN 
- Albertkanaal 1976-1979 1976-1979 m3/s vlgs.opave 
- Boudewijnsluis idem idem 	*) m3/s 
- Zandvlietsluis idem idem 	*) m3/s 

*) Rekening is gehouden met de 10 m3/s aanvoer via de Kreekraksluizen. 

BEGINVOORWAARDEN 

RIJKSWATERSTAAT nota 	86.27 
Dienst Binnenwateren/RIZA 
Hoofdafdeling Watersystemen bijlage 	2 




