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De bepal ing  van de t o e l a a t b a r e  
maximum loz ing  v i a  de Bathse spui-  
s l u i s  b i j  ope ra t ionee l  beheer.  

p r O l B C t C O d .  I 

auieur(s) : F.O.B. Lefèvre 

datum : november 1984 

biliagen : 7 

I n  h e t  kader  van h e t  onderzoek t e n  behoeve van de coörd ina t ie -  
groep Zoommeer i s  aandacht bes teed  aan de vraag hoeveel water 
vanui t  h e t  Zoommeer maximaal geloosd mag worden, zodanig d a t  de 
ch lo r idegeha l t en  op de Westerschelde n i e t  beneden een bepaalde 
norm da len .  

I n  een ee rde re  nota  (wWKZ-84.VO09) is aangetoond d a t  men mag 
gebruikmaken van h e t  f e i t  d a t  e r  een goed verband i s  tus sen  de 
seizoengemiddelde loz ing  v a n u i t  h e t  Zoommeer en de gemiddelde 
èn minimale ch1oridegehalt:p per se izoen  op de Westerschelda.  

I n  deze no ta  wordt een methode aan de hand gedaan om b i j  h e t  
toekomstig ope ra t ionee l  s lu i sbehee r  aan h e t  begin van een 10- 
daagse pe r iode  (decade)  t e  kunnen bepalen hoeveel  er i n  deze 
decade v a n u i t  h e t  Zoommeer naar  de Westerschelde mag worden ge- 
loosd zonder d a t  de chloridenorm op de Westerschelde wordt 
onderschreden. 

D e  methode i s  geschik t  om gebru ik t  t e  worden i n  een semi-auto- 
matisch s lu isbes tur ingssys teem.  
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datum: november 1984 

bladnr. 1 

1. INLEIDING. 

Om t o t  een optimaal beheer van h e t  Volkerak-Zoommeerbekken 

t e  komen is  t e n  behoeve van de Coördinat iegroep Zoommeer 

door de Adviecdienst  V l i s s ingen  een onderzoek i n g e s t e l d  naar 

he t  e f f e c t  van zoommeerlozingen op de ch lor idegehal ten  op de 

Westerschelde ( lit. 1 ) . 
Daartoe z i j n  een zes t a l  loz ingsreeksen ,  afkomstig u i t  simu- 

l a t i e s  van h e t  beheer van h e t  Zoomeer voor de per iode 1975 

- 1980, doorgerekend m e t  h e t  ééndimensionaal n i e t - s t a t i o n a i r  

waterkwali te i tsmodel  Vedwam (lit. 2). 

U i t  de be reken ings resu l t a t en  bleek een d u i d e l i j k  l i n e a i r  

verband t e  bes taan  tu s sen  de seizoengemiddelde lozingsde- 

b i e t e n  van h e t  Zoommeer naar  de Westerschelde e n  de seizoen-. 

gemiddelde ch lo r idegeha l t en  op de Westerschelde.  Aan de hand 

van d i t  verband z i j n  de maximaal t o e l a a t b a r e  seizoengemid- 

de lde  spuidebie ten  van de s p u i s l u i s  t e  Bath naar  de W e s t e r  

sche lde  berekend d i e  aan de c h l o r i d e c r i t e r i a  ( z i e  t a b e l  1 )  

op de Westerschelde voldoen. De s i t u a t i e  van de mee t loka t i e s  

i s  weergegeven op b i j l a g e  1. D e  i n  bovengenoemde nota  gevon- 

den be reken ings resu l t a t en  z i j n  nogmaals samengevat i n  t a b e l  

2. 
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gemiddeld 
per seizoen 

I 

absoluut  minimum 
( l a a g s t e  decade- 
waarde) 

I 
Lamswaarde 
Vl i ss ingen  
Vl i ss ingen  

datum: november 1984 

bladnr: 2 

wso 2 9 , s  27,o 2 4  B 0 ,5  
ws 1 2 16 a 15 >13,5 &13,5  
wc 2 2 15 3 14 213 ,5  &13,5 

Tabel 1 .  

C h l o r i d e c r i t e r i a  Westerschelde i n  g/1. 

Toel ich t ing :  

Op b a s i s  van milieu-onderzoek z i j n  de minimale ch lor idegehal ten  

waaraan moet worden voldaan tene inde  een bepaald ecosysteem i n  

de Westerschelde t e  kunnen handhaven vas tges t e ld .  

D i t  i s  gedaan voor twee maatgevende p l aa t sen :  Lamswaarde ( c r i -  

terium W S O )  en Vliss ingen.  B i j  Vl i ss ingen  z i j n  2 a l t e r n a t i e v e  

c r i t e r i a  g e s t e l d :  een s t reng c r i t e r i u m  (WSl) en een minder 

s t r e n g  criterium (wC2) .  

E l k  c r i t e r i u m  g e e f t  een minimum waarde voor h e t  gemiddeld chlo- 

r idegeha l t e  per zomer- en winterseizoen;  h e t  werkel i jk  optre-  

dend seizoengemiddeld ch lo r idegeha l t e  mag n i e t  l a g e r  worden dan 

deze minimumwaarde. 

Daarnaast g e e f t  e l k  c r i t e r i u m  een minimumwaarde voor h e t  chlo- 

r idegeha l t e  (absoluut  minimum) waar h e t  werkel i jk  chloridege- 

h a l t e  op geen enkel  moment onder mag dalen.  D i t  l a a t s t e  minimum 

i s  vooralsnog gebaseerd op de 10-daags gemiddelde zoutgehal ten 

( decadewaarden) . 
Dan volgen nu de b i j  de c r i t e r i a  geldende ch lor idegehal ten  i n  

\ >  

g / l :  

] p l a a t s  I c r i t e r i u m  I zomer win ter  I zomer win ter  I 
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datum: november 1984 

bladnr: 3 

65 154 154 196 84 84 

48 60 118 52 85 138 

Tabel 2. 

Maximaal t o e l a a t b a r e  spuidebie ten  ( i n  m 3 / s ) ,  behorend b i j  de i n  
t a b e l  1 vermelde c r i t e r i a .  

Toel ich t ing :  

I n  lit. 1 i s  aan de hand van berekeningen een g ro te  c o r r e l a t i e  

gevonden tus sen  h e t  gemiddeld loz ingsdeb ie t  per  seizoen en de 

ch lor idegehal ten  op de Westerschelde.  D i t  gold zowel voor de 

seizoengemiddelde ch lo r idegeha l t en  a l s  voor de minimum ch lor i -  

degehal ten per se izoen .  Op  grond daarvan kon worden aangegeven 

hoeveel er gemiddeld per se izoen  mag worden geloosd vanu i t  h e t  

Zoommeer zonder d a t  de c h l o r i d e c r i t e r i a  worden onderschreden. 

D e  g e t a l l e n  omvatten de t o t a l e  t o e l a a t b a r e  loz ing ,  dus inc lu -  

s i e f  h e t  zoe twaterver l ies  naa r  de Westerschelde v i a  de Kreek- 

rak-s luizen (20 m3/s). 

I zomer win ter  
l oz ing  ( m 3 / s )  b i j :  wso  ws1 ws2 wso ws1 ws2 I M a x i m u m  t o e l a a t b a r e  I 
norm. 

U i t  t a b e l  2 z i e t  men d a t  men, tene inde  aan de thans  ges t e lde  

c r i te r ia  t e  voldoen, een beheer moet kiezen waarbi j  i n  de zomer 

n i e t  meer dan 48 m3/s en i n  de win ter  n i e t  meer dan 52  m3/s 

wordt geloosd. H e t  b l i j k t  d a t  h e t  seizoengemiddeld chloridege- 

h a l t e  t e  Lamswaarde ( W S O )  maatgevend i s  voor h e t  lozingsbeheer .  



rijkswaterstaat 

I behoort bij: nota nr. WWKZ-84.VO32 

I 
I 

I 
I 
I 
I 

I 

datum: november 1984 

b I a d n r : 4 

~l deze r ekenresu l t a t en  z i j n  gebaseerd op seizoengemiddelde 

waarden voor de l o z i n g  naar  h e t  Zoommeer. Dat betekent  da t  ze 

voor h e t  ope ra t ionee l  s l u i s b e h e e r  n i e t  d i r e c t  bruikbaar  z i j n :  

de s lu i swachter  d i e n t  aan h e t  begin van een per iode (dag ,  week 

of decade) te  weten hoeveel water  h i j  gemiddeld over deze ko- 

mende per iode  z a l  mogen spuien .  

Aangenomen is nu d a t  a lvorens  een keuze voor een beheersscena- 

r i o  voor h e t  Zoommeer wordt gedaan u i t  berekeningen met g r o t e  

zekerheid i s  a f g e l e i d  d a t  b i j  d i t  t e  kiezen scena r io  de sei- 

zoengemiddelde ch lo r idegeha l t en  op de Westerschelde aan de cri- 

t e r ia  zu l l en  voldoen. B i j  h e t  ope ra t ionee l  beheer hoe f t  daar  

dan n i e t  meer op g e t o e t s t  t e  worden. 

I n  d a t  geval  moet nog w e l  nagegaan worden of ook de absoluut  

t o e l a a t b a r e  minimumgehalten n i e t  worden overschreden: ondanks 

h e t  f e i t  d a t  de seizoengemiddelde loz ing  l aag  i s  zou nameli jk  

binnen d a t  se izoen  door de combinat ie  van hoge Scheldeafvoer en 

t i j d e l i j k  hoge spu ideb ie t en  t i j d e l i j k  nog een onderschri  j d i n g  

van de minimaal t o e l a a t b a r e  ch lo r idegeha l t en  kunnen optreden. 

I n  deze nota  wordt een methode aan de hand gedaan om i n  de toe-  

komst  - uitgaande van een gekozen beheersscenario voor h e t  

Zoommeer waarbi j  voldaan wordt aan de norm voor h e t  seizoenge-  

middelde ch lo r idegeha l t e  op de Westerschelde - voor h e t  opera- 

t i o n e e l  s lu i sbehee r  t e  kunnen bepalen welke loz ing  t o e l a a t b a a r  

is tene inde  ook aan de normen voor h e t  min imum ch lo r idegeha l t e  

op de Westerschelde t e  voldoen. 

I 

I 
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2 .  BEREKENING TE LOZEN SPUIDEBIETETJ OP BASIS VAN DE RELATIE 

TUSSEN AFVOER EN CHLORIDEGEHALTE. 

2.1 LINEAIRE RELATIES TUSSEN CHLORIDEGEHALTE EN AFVOER. 

I n  e e r s t e  i n s t a n t i e  z i j n  de beschikbare gegevens geb ru ik t  o m  t e  

zoeken naar  een  l i n i a i r  verband tus sen  ch lo r idegeha l t e  en af-  

voer door middel van m u l t i p l e  c o r r e l a t i e .  

De algemene formule h ie rvoor  l u i d t :  

k - o  

Waarin: 

C l - , ( t )  = ch lo r idegeha l t e  op p l a a t s  x i n  decade t .  

C l W x (  o) = cons tan te .  <7 

k = t e l l e r ,  t evens  "geheugen" van d e  r e l a t i e .  

Wt-k = cons tan te .  

Qt-k = decade-gemiddelde afvoer  i n  decade t-k.  

D e  volgende r e l a t i e s  z i j n  bepaald ( a l l e e n  voor de l o c a t i e  Lamb 

waarde, boe i  59a ) :  

1 .  t u s sen  gemeten ch lor idegehal ten  e n  gemeten afvoeren t e  

Schel le .  

2 .  t u s sen  m e t  VEDWAM berekende ch lor idegehal ten  en gemeten 

afvoeren t e  S c h e l l e  zonder loz ing  vanu i t  h e t  Zoomineer. 
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3. tussen met VEDWAM berekende chloridegehalten met lozing van 

het Zoommeer en de daarbij behorende afvoeren. In dit 

laatste geval bestaat de gebruikte afvoer Q uit de som van 

de afvoer te Schelle, het zoetwaterverlies via de Kreekrak- 

sluizen en het lozingsdebiet te Bath. 

De hierbij gevonden coëfficiënten zijn weergegeven in tabel 3 

op bijlage 2. 

In alle 3 de gevallen bedraagt de correlatiecoëfficiënt R=0,95. 

Het "geheugen" k is gesteld op 8 decaden omdat de correlatie- 

coëfficiënten bij een groter geheugen nauwelijks meer toenamen. 

2 . 2  NAUWKEURIGHEID LINIAIRE REGRESSIEMODELLEN . 
Om een indruk te krijgen van de nauwkeurigheid van de lineaire 

0 regressiemodellen is op bijlage 3A het verloop van het chlori- 

degehalte over de periode 1975 - 1980 Weergegeven zoals dat 

volgens de metingen c.q. volgens de berekeningen van het water- 

kwaliteitsmodel Vedwam en zoals dat volgens de statistische mo- 

dellen l en 2 zou zijn. 

Het blijkt dat er flinke verschillen, oplopend tot ca. 3.5 g/1 

tussen de oorspronkelijke reeksen chloridegehalten en de met 

behulp van de regressiemodellen gereproduceerde reeksen b e  

staan, Dit ondanks de hoge correlatiecoëfficiënten die bij de 

regressiemodellen behoren. De verschillen treden met name op in 

perioden met hoge afvoeren en lage chloridegehalten (januari - 
april 1980). Uit het voorgaande blijkt dat genoemde lineaire 

benadering een minder goede basis vormt om spuidebieten voor 

operationeel beheer te bepalen. 
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Op bijlage 3B is het verloop van het chloridegehalte over de 

periode 1975 - 1980 weergegeven voor het geval er een lozing 

vanuit het Zoommeer plaats vindt. Van deze situatie bestaan 

uiteraard geen meetgegevens: gepresenteerd is het resultaat van 

VEDWAM en het resultaat van de regressiemodellen 1 en 3. 

2.3 BESCHOUWING LOGARITMISCHE RELATIE TUSSEN AFVOER EN 

CHLORIDEGEHALTE MET BEHULP VAN MULTIPLE CORRELATIE. 

Een meer nauwkeurige benadering om op basis van afvoeren en 

chloridegehalten het toelaatbare spuidebiet van de spuisluis 

voor operationeel beheer te bepalen is de logaritmische 

benadering die gebaseerd is op de formule: 

Hierin is: 

Cl-, = het chloridegehalte op plaats x 

Q = rivierafvoer 

Formule (1) is afgeleid uit: 

in=  i in - XQ1 
C c o  n Dxt 

(iit. 4) 
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De onbekenden a en b u i t  formule ( 1 ) z i j n  bepaald aan de hand 

van de r e l a t i e  tussen het  maandgemiddelde chloridegehalte b i j  

Lamswaarde en  de driemaandsgemiddelde afvoer van de Schelde b i j  

Schelle. De puntenwolk van deze r e l a t i e  i s  weergegeven op b i j -  

lage 4 .  

voor Lanswaarde geldt nu: 

Op bas is  hiervan i s  voor het  s t a t ion  Lanswaarde een multiple 

correlatieverband volgens de volgende formule bepaald: 

8 

k:o 
C l - x ( t )  = c1-,(0) +c =t-k * 17530,63 e(-0,005942Qt-k 

Ook h i e r  z i j n  weer voor het  s t a t ion  Lamswaarde 3 r e l a t i e s  

paald ( b i j l a g e  2 t abe l  4 ) :  

u 

r e l a t i e  nr .  

be- 

4. t u s sen  gemeten chloridegehalten en gemeten afvoe- 

ren t e  Schelle.  

5. tussen berekende chloridegehalten (VEDWAM) en ge- 

meten afvoeren t e  Schelle.  

6. tussen berekende chloridegehalten (VEDWAM) en de 

som van de gemeten afvoeren t e  Schelle + de Zoom- 

meerlozing inclusief  zoetwaterverlies volgens 10- 

zingsscenario 2 (lit. 1 ) .  

De cor re la t iecoSff ic ien ten  bedragen respect ievel i jk  0,97, 0,97 

en 0,98. 
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2 . 4  NAUWKEURIGHEID LOGARITMiSCHE REGRESSIEMODELLEN. 

Het verloop van het chloridegehalte over de periode 1975 - 1980 
zoals dat volgens metingen c.q. volgens berekeningen van het 

waterkwaliteitsmodel Vedwam en zoals dat volgens de logaritmi- 

sche regressiemodellen 4 en 5 zou zijn is weergegeven op bij- 

lage 5A. 

Hieruit blijkt dat de logaritmische benadering nauwkeuriger is 

dan de lineaire benadering. De verschillen tussen de oorspron- 

kelijke reeksen chloridegehalten en de met behulp van de re- 

gressiemodellen gereproduceerde reeksen bedragen hier minder 

dan 2 g/1. 

Op bijlage 5b is het verloop van het chloridegehalte te Lams- 
waarde in de periode 1975 - 1980 weergegeven bij een bepaalde 
lozing van het Zoommeer volgens de VEDWAM-berekeningen en vol- 
gens de relaties 4 en 6. 
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3 .  BEPALEN MAXIMAAL PER DECADE TE LOZEN SPUIDEBIETEN MET BEHULP 

VAN EEN LOGARITMISCH REGRESSIEMODEL. 

Aan de hand van h e t  logaritmisch regressiemodel, bepaald u i t  de 

r e l a t i e  tussen de gemeten afvoer en h e t  gemeten chloridegehalte 

( z i e  b i j l age  2, t abe l  3 r e l a t i e  4 )  is ,  uitgaande van het  WCO - 
criterium, een reeks "maximaal t e  lozen spuidebieten" gegene- 

reerd voor de periode 1975 - 1980. Deze reeks is a l s  volgt op- 

gesteld: Per decade wordt op basis  van de afvoer i n  de vooraf- 

gaande periode berekend hoeveel e r  de volgende decade - b i j  ge- 

l i jkb l i jvende  afvoer t e  Schelle - geloosd mag worden opdat het  

C1- normgehalte n i e t  onderschreden wordt. 

Deze toelaatbare  lozing wordt dan ook daadwerkelijk "geloosd" 

met een m i n i m u m  van O en een maximum van 100 m3/sec. Daarna 

wordt de volgende decade berekend: daarbi j  wordt de bovenge- 

noemde "lozing" i n  rekening gebracht. 

Het op minimaal O m3/s en op maximaal 100 m3/s s t e l l e n  van de 

afvoeren van deze reeks betekent dat  de 20 m3/s  zoetwaterver- 

l i e s  b i j  de Kreekraksluizen ( v i a  Zandvlietsluizen geloosd) n i e t  

a l t i j d  gehaald wordt. E r  i s  b i j  het  genereren van de lozings- 

reeks aangenomen dat  he t  e f f ec t  van de lozing van het  Zoommeer 

i n  het  s t a t i s t i s c h  model kan worden gesimuleerd door deze lo- 

zing op t e  t e l l e n  b i j  de afvoer van de Schelde b i j  Schelle. D i t  

betekent dat aangenomen i s  dat  ondanks de verhoogde afvoer met 

dezelfde regressievergel i jking kan worden gewerkt. 

Bijlage 6 geeft  de gegenereerde reeks "maximaal toelaatbare  lo- 

zingsdebieten" weer, evenals de lozingsreeks u i t  "lozingsscena- 

r i o  2" (lit 1 ) .  De s t r e e p l i j n  i n  b i j l age  6 geeft  dus de m e t  be- 

hulp van het  regressiemodel bepaalde maximaal toelaatbare  lo- 

zing per decade met een minimum van O en een maximum V a n  100 

m3/s. 
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Bij het beoordelen van bijlage I moet bedacht worden dat deze 

maximaal toelaatbare hoeveelheid ook steeds daadwerkelijk is 

geloosd. 

Bijlage 7 geeft de berekeningsresultaten van het waterkwali- 

teitsmodel weer van de TO-situatie en van de met behulp van het 

logaritmisch regressiemodel gegenereerde reeks "maximaal toe- 

laatbare lozingsdebieten". De hier ingetekende criteria zijn 

gecorrigeerd voor modelresultaten, dat wil zeggen het verschil 

tussen natuur en model is verdisconteerd in de waarden van WSO 

en WS1 (lit. 1). Het blijkt dat zowel het WSO- als het WSl-cri- 

terium slechts driemaal licht onderschreden wordt wanneer in de 

periode 1975 - 1980 met de eerdergenoemde "maximaal toelaatbare 
lozingsdebieten" zou zijn geloosd. 

De onderschijdingen van het WSO-criterium vinden steeds plaats 

op het moment dat er een overgang plaats vindt van het winter- 

seizoen naar het zomerseizoen, waarmee het chloridecriterium 

overgaat van 3 4 , O  naar > 0 , 5  g/l .  

Uit het voorgaande blijkt dat er op basis ?,a" een logaritmisch 

verband tussen decadegemiddelde afvoeren van de Schelde bij 

Schelle en decadegemiddelde chloridegehalten bij Lamswaarde een 
redelijke methode ontwikkeld is om het toelaatbare decadegemid- 

delde spuidebiet van de spuisluis te Bath naar de Westerschelde 

te kunnen bepalen. 

De methode kan verbeterd worden door: 

le. bij het' bepalen van het maximum lozingsdebiet tevens te 

kijken naar WS1- criterium: 

Ze. bij het genereren van de reeks "maximum toelaatbare lozing" 

uit te gaan van een constant debiet van 20 m 3 / s ,  voor het 

schutwaterverlies Kreekraksluizen; 
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3e.  de schoksgewijze overgang van winter -  en zomergehalte van 

h e t  c r i t e r i u m  g e l e i d e l i j k e r  l a t e n  verlopen; 

4 e .  de gehanteerde zeer eenvoudige voorspe l l ing  van de boven 

afvoer  t e  Sche l l e  t e  verbeteren met behulp van t i j d r e e k s -  

analyse;  

5e. de gehanteerde r e l a t i e  C1- = a e -'' t e  opt imal i seren  ( i n  

d i t  geval z i j n  de waarden van a en b geschat  m e t  behulp van 

de r e l a t i e  t u s sen  maandgemiddelde ch lor idegehal ten  en  3- 

maandsgemiddelde afvoeren t e rwi j l  de r e l a t i e  wordt gebru ik t  

voor decadegemiddelde ch lor idegehal ten  en afvoeren).  

I 
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4. PRINCIPE - OPZET VOOR OPERATIONEEL SLUISBEHEERPROGRAMMA. 

Op basis  van de voorgaande resul ta ten kan men nu een principe - 
opzet maken voor het  onderdeel van de s luisbestur ing dat de 

toelaatbare  lozing naar de Westerschelde rege l t .  

Uitgegaan wordt van een systeem waarbinnen op basis  van het  ge- 

kozen beheersscenario en de daadwerkelijk optredende pei len 

en/of chloridegehalten op het  Zoommeer aan het begin van een 

willekeurige decade he t  gewenste lozingsdebiet bekend is. 

De afweging tussen belangen op Westerschelde, Zoommeer en Oos- 

terschelde heef t  reeds plaatsgevonden b i j  de keuze van het  be- 

heersscenario waarbij i s  ges t e ld .da t  de c r i t e r i a  W S O  en WS1 

n i e t  onderschreden mogen worden. 

Uitgaande van gebruik van een k l e i n  computersysteem wordt het 

toelaatbare  debiet  Ql,, naar de Westerschelde a l s  volgt be- 

paald: 

s t a r t  = opdracht maximaal debietbereking geven. Computer 

vraagt decadenummer t en zoekt het  bijbehorende W S O  en WS1 

criterium. 

invoer = debiet  t e  Schelle over afgelopen decade t -1  plus het  

lozingsdebiet  v i a  de spuis lu is  over de afgelopen decade ( o p  

t i e :  zoetwaterverlies Kreekraksluizen apart  invoeren, de- 

faultwaarde Z O  m3/s). 

computer berekent Ql,, voor de volgende decade, hiervoor 

z i j n  2 varianten mogelijk. 
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a)  eenvoudige methode I 

a l )  De bovenafvoer t e  Schelle Qs i n  decade t wordt gelijkge- 

s t e l d  aan de bovenafvoer i n  decade t - I ,  dus Q s ( t )  = 

Qs(t-l ) - 

a2) D e  Qlmax voor decade t wordt berekend met behulp van een 

regressiemodel; h e t  regressiemodel l u i d t  i n  principe: 

C ( t )  = co + 2 cx t - k  e - b Q t - k  
k c o  

Hieruit  volgt: 

Dus geldt:  

Vul i n  voor C ( t )  het  cr i ter ium WSO, dan is Q t  t e  berekenen, 

zodat Q1 mm = Qt - Q s ( t ) .  (4) 

b) Uitgebreide methode. 

- De bovenafvoer t e  Schelle i n  decade t Qs(t) wordt 

voorspeld m e t  behulp van een model, gebaseerd op analyse 

van de afvoerreeks. 
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D i t  model kan b i jvoorbee ld  z i j n  van de vorm 

Qs ( t )  = Qo + 2 =t-k Qs t-k 
k : l  

Maar kan ook gebaseerd z i j n  op een ARMA of ARIMA - model van 

de afvoerreeks.  

op eenze l fde  wi jze  a l s  b i j  de eenvoudige methode wordt de bo- 

venafvoer Qs( t+ l )  bepaald. 

- D e  Q i  max 1 voor decade t wordt weer berekend m e t  behulp van 

( 4 ) .  

- Daarna wordt gecontroieera ,  of i n  decade t+l de zoetwaterlast 

van de Kreekraksluizen (20 m3/s) nog geloosd kan worden; d i t  

ook weer m e t  behulp van formule ( 3 ) :  

na e n i g  omwerken v o l g t  h i e r u i t :  

Q ( t )  = -b 'I - Co - Mt+l e -bQ t + l  - 2 k= l  gbQt -k )  

Vul i n :  C ( t + l )  = WSO en Q ( t t 1 )  = 20 m 3 / s .  

H i e r u i t  volgt:  Q ( t )  2 max en 

Q1 max2(t)  = Q(t)max - Q s ( t J .  

- De k l e i n s t e  van de t w e e  waarden Q1 e n  Qi mad bepaal t  

h e t  t o e l a a t b a a r  loz ingsdebie t  i n  decade t .  

D e  aangegeven principeberekeningen z i j n  i n  de navolgende sche- 

ma's nog eens op een andere wi jze  weergegeven. 
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SCHEMA i I Principe opzet eenvoudige methode. 

I 0 start 

: schutwaterverlies Kreekraksluizen geloosd vla Zsndvl ietsluizen Qza = 20 m ' / 6  

: rnaxlmum Zaommeerlozing Qz = 100 m'/a I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

t / m  i Scheldeafvoer te Schelle van de decaden t-2 t / m  t-9 

: decadenummer t 
i Scheldeeivoer te Schelle van voorafgaande decade 
: opgetreden schutverlies Kreekraksluizen in voorafgaande decade 

: opgetreden lozing In voorafgaande decade 

berekening u 
berekening 

WSO 

ws1 
Q.kOOrnt 

t QZOOrn 

Qzoornt = 100 

mag Qzoamt 
geloosd wor- 
den 

: minimum C1- gehalte Waeraan voldeam moet worden in verband met criterla op 
de Wasterschelde 

Ct = 4500 a16 13?Dt.530 
W S I :  Ct E 13500 wso { C t = 500 a l s  1 2 D t 1 1 2  en 31CDt536 

: stel de bovenafvoer van de Schelde te Schelle van decade 1; gelijk aan de 
berekende afvoer van de Schelde in decade t-i: 
Oet = Q8t-1 + Qza + Qzoam 

t-1 

: bereken maximaal lozingedebiet (zowel VOO= wso als WS1) met behulp van een 
logaritnisch regressiemodel. Het regresaiernodel luidt in principe: 

C l z  Co + 2 e - b d l - h  ofWO1 Ct,, 8 Cg + -bal +ft e.bal.k 

due geldt: al s - ~ I n ~ ( C ~ l ) . C ~ - ~ ~ l . k s . b a l - k  

bekend zijn nu:,Qst, Ct en dus Qt . Qzoomt = 

l i 0  . -' Nrl 

k i l  

Qt - QS(t) 

: met de kleinste ven de twee berekende lozingen wordt verder gerekend 

i de berekende lozing mag niet meer dan 100 m ' / 6  bedragen 

i krijgt de waarde van Qt-8 enz. 
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SCHEMA 2 

P p i n d p e  opzet uitgebreide methode. 

a start 

In decede t 

Qzs en Qzoom 
opnemen In 
eivoerreeke 

I 
I 

einde 

: schutwaterverlies Kreekrakeluizen geloosd v i a  Zsndvl ietsluizen. Qza = 20 mi /a  

: rnsltlm"" Zoommaerlozing. P, = 100 m'/s 

: decadenurnme? t 
: afvoerreeks van de Schelde te Schelle (t/m Qs 1 
: opgetreden schutvaterverlies Kreekraksluizen in decade t-1 

: opgetreden lozingedebiet in decade t-1 

: minimum C1- gehalte W B B P B ~  voldaan moet worden in verband met criteria op 

t-1 

de Westerschelde 
C 
C t -  - 500 a16 l?Dt512 en 31rDt536 

- 4500 als 13Z Dt' 30 WS1: Ct I 13500 wso { t - 
: berekening (op tijdstip t-1) Soheldeafvoeren Qst en Osttl met behulp van 
tijdreeksanalyse van de Scheldeafvoerreeka 

: berekening maximaal lazingsdebiet (zowel voor WSO 81s YOOT) WS1) op tijdstip t 
met behulp van een logaritmisch regressiemodel 

B 
Q , a . L l " -  c . c  o . ..bQl.l dUL Qzooml E at .ai,  

b LI( t l.l 

i met de kleinste van de twee berekende lozingen op tijdstip t wordt verder 
gewerkt 

: de berekende lozing mag niet meer dan 100 m ' / 6  bedragen 

: nagaan of in decade ttl Qze geloosd kan worden 

= Qet + Qzoomt + 2Qza , : Q8totaa1 
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I 
LIJST VAN BIJLAGEN: 

I ; i j  lagenr. 

1 

2 

3a 

3b 

4 

Omschrijving 

S i t u a t i e  Westerschelde en 

diverse  meetlokaties. 

Tabellen met gegevens multiple- 

c o r r e l a t i e .  

Verloop van gemeten, met VEDWAM 

en door de l i n e a i r e  regressie- 

modellen berekende chloridege- 

ha l ten .  Lokatie Lamswaarde. 

Verloop van met VE~JWAM en met 

l i n e a i r e  regressiemodellen be- 

rekende chloridegehalten. Loka- 

t i e  Lamswaarde. 

Verband chloridegehalte Lamswaarde- 

afvoer Schelde t e  Schelle over de 

periode 1975 - 1980 voor de lokatic 

Lamswaarde. 

'ekeningnummei 

A4-85 -47 

AZ-85 -48 

AZ-85.49 

A 4 - 8 5 . 5 0  
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B i j  l a g e n r  

5 a  

5 b  

6 

7 

datum: november 1984 

bladnr: 20 

LIJST VAN BIJLAGEN: 

omschri jving 

Verloop van gemeten, m e t  VEDWAM en 

door de logar i tmische  regressiemo- 

d e l l e n  berekende ch lo r idegeha l t en  

Lokat ie  Lamswaarde. 

Verloop van m e t  VEDWAM en m e t  10- 

gar i tmische  regressiemodel len be- 

rekende ch lo r idegeha l t en .  Lokat ie  

Lamswaarde. 

Lozingssjimulaties Zoommeer. 

Reeks "maximaal t o e l a a t b a r e  

lozingen" per iode  1975 - 
1980. 

Berekeningsresu i ta ten  van een 

m e t  behulp van loga r i tmi sch  

regressiemodel  gegenereerde r eeks  

"maximaal t o e l a a t b a r e  lozingen".  

'ekeningnummei 

A2-85.51 

A2-85.52 

A2-85.53 

A2-85.54 

I 
I 
I 
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TABELLEN MET GEGEVENS MJLTIPLE-CORRELATIE. 

Bijlage 2 blad 1. 

a 

b 2  

c 3  

Tabel 3: 

Parameters meervoudige regressie (lineair model) voor de periode 1975 - 1980. 
Lokatie: Lammaarde. 8 
Model: Cl-- , ( t )  = C1-J O )  + 21 =t-k Qt-k 

Rio 

1 

N cl--,( o) =t a t - 1  ut-2 t-4 "t-5 o< t-6 -t-7 -t-8 C T  R R2 OI t- 3 U 

1 1689 -10,97 -13,37 -10t06 -6.90 -4,22 -3,34 -4,Ol -1,46 -3.68 994 0 ,95  0,90 

15379 -12.58 - 9,23 - 5.53 -6,05 -3,02 -2,47 -3,34 -0,66 -2,48 804 0 ,95  0.89 

13909 -10,32 - 7 , 2 7  - 4,56 -4,52 -2,52 -2,09 -2,63 -0,80 -1,82 592 0,95 0,91 
I 

Toelichting: zie bijlage 2 blad 2. 



Bijlage 2 blad 2. 

0,198 

0,248 

0,272 

Tabel 4: 

Parameters meervoudige regressie (logaritmisch model) voor de periode 1975 -1980. 

Model: Cl - , ( t )  = Ci-,(o) +> 
k=O 

Lokatie: Laswaarde. e 
c y - k  * 17530,63 e-0a05942Qt-k 

0,289 

0,183 

0,185 

N 
- 
4 

5 

6 

cl-x( o) 

-23 19 

804 

720 

I t- 2 o< 

0.222 

0,115 

O, 124 

-t-3 

0,112 

0,110 

O ,  106 

o< t-4 

0,092 

O ,  080 

0,087 

O ,  082 0,076 O, 052 

O, 065 0,071 O ,  035 

O, 070 O ,  059 O ,  040 

%-8 

0,097 

O ,  050 

O ,  049 

t 
- 
742 

578 

424 
- 

Toelichting: 

a = r e l a t i e  tussen gemeten chloride gehalten en de,qemeten afvoeren t e  Schelle (To) 

b = r e l a t i e  tussen Vedwam resul ta ten en de gemeten afvoeren t e  Schelle (To). 
l \ 

c = relatie tussen Vedwam resul ta ten en de Scheldeafvoeren inclusief  lozing Zoommeer volgens lozingsgeval 2 ( T l ) .  

Cl- , ( t )  = chloridegehalte Lamswaarde i n  decade t. 
cl-,( o) = constante. 
-t-k = constante. 

Qt-k 

k = teller; tevens "geheugen" van de r e l a t i e .  
= decadegemiddelde afvoer i n  decade t-k. 
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bijl. 4 
.- 

get. M(. 

gec. 

b 

westerschelde - schelde 
verband chloridegehalte lamswaarde-afvoer 
schelde te schelle over de periode 1975 -1980 

\ 
\ 

gez. ,' schaal 

akk. A 4  [ nr. 85.50 

A 
4 

4 '\ A 

BOEI 59a  
(lokatie larnswaarde) 

- m  

A 
b 
A A 

A 
A 

\ 

b 

A 

I 
O 50 I O0 I S 0  200 250 300 -> O SCHELLE I N  M 3 / S  (3-MAANDS GEMIDDELDE) 












