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Errata bij de nota

Zoutbezwaar van een zeesluis

door Dr. ir. J.C. Sch&nreld.

~ , regel 4 na formule (4), lees:

Vz =0(' 51,1

P.:2 , regel 12, i.p.v. volledige, ~: on...olledige

~ , laatste regel, lees:

zoet water: [(1- '1,)(1-7) +ot:+ '/2 '7 - ei. u 2 (.,- "2 Jj Bh1

cl , regel 3, i.p.v. evenwel, lees: evenveel

, regel 14, ~:

zoet water: ,:'" [(1- 'I,) (1-"2) +oU ,/, "2 + 'ft Cf, (1-7)] Bh 1

.E:.!.2, regel 17, i.p.v. het kanaal, lees: de buitenhaven

, regel 18, i.p.v. zoetwater, ~: zout water

, formule (10), ~:

(~ 1-'1'0)
'>..= 'I, '1

2
1- 'f, + q:;-: ol.

1- (1-'f.o) ('-'12 )
b.1lb formule (12), ~:

1-'1, B ( "-'1', (1-8)"')(1-'I'z1--- .,(- 1+ -- _
Cf, 'I,' +'" '12

À~25·035
57 '

À .'24 -0 4.3
291 '

, regel 4. kolom 4. i.p.v. À=~~~=0,42 , lees:

, formule (13), ~:

1 - 'f. e ( 1 - '1, :....(,_-....:e,,:,,).(1 ( 1- 'f21--- '" - 1+--
À Cl' Cl' 'f, '1, 1rd; 'f2Y" /, /2 ----'-'-----'-------::---'-----'----'------'-'-'------

1 + 9",
1- HO< (1- Cf.,)(1- 'I'z)

E:.!L tabel, 'regel 3, kolom 4. i.p..... ,,- -li, = 0,56 ,~:

~ ~ tabel, regel 4, kolom 3, i.p.v. À=f6 - 0,09 , ~:

~ tabel. regel 1, 'kolOlll 1. i.p.v. 'f., = '/2 ·0 , ~:

11 ~ .2... = 0 otJ
66 '

'1'1 - 'fz =..!..3
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door Dr.Ir.J.C.Sch5nteld.
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Par. 1 InleidinG.

Onder een zeesluis verstaan we hier een sJuis die
dient voor het schutten var. schepen tussen een buitenwater
met hoor.; zout[;r;h<ll te en een binnem.;ater :net 1; ag zoutge
hé'lte. Urn de getiach e te be:yalen beschouwen we e~n sluis
tussen ~e~ buitenhaven en een kanaal; dit is bijvoorbeeld
hlet- geval in IJruiden en in Terneuzen.

COOl" h~t schutt n net zulk een sluis wordt het kanerJ
bezwaard r-.et zout dat afkon.stig is uit de buitenhilVen. Deels

. is dit een revoJe van het zoute schutwater waórr.ee de kolk
bij buiteovlater·stal.den die hoger zijn dan het kané'lllpeil,
wordt bi~f.evuJd. Toch is dit doorgaans niet de voornaamste
oorzack v~n het ~outbezwaé'r door een zeesluis.

Een ~pestpJ veel beJanfrijker oorzaak vpn het zoutbe
zwaar is Ec11l~en in de uitwisseJine van zout en zoet water
bij het op~~~taan VAr de sJuisdeuren, zowel de buitendeuren
<ll s de birr'cndeuren. Deze uitl"/isseJ inE is het e;evolg van het
v"rschil in soor\.p.lijk ge'wicht tus::;en het water in de' koJk
er het water in oe buiterh;;ven, re::;pectieve]ijk het kana<l).
11'errloor wordt tij het oren staan der buitendeuren het zoeter
",mter uit ele ko:k verdrongen dool" zout ,'mter uit de buit-en
hélven, "n evel~zo tirirr;t bi . het openstaan der binnendeuren.
hel zou~'re wrl0r uit de kolk 1é'ngs de bodem in het kanaal,
tep'i ,n lie ,oll-- ~i.e> net zo t o'IiJter uit het k..-naal vult. '

{ar,e /Je f.etoren oie het zoutbezwaer bepalen,
rf'r<-lijl-- t :c!llt'.,-pter er· de uitwisseling, is de la-atste
n esta sterk oJPrheprserd. Dit bete~ent niet ~lleen dat
er Of zou b z~~~r r 1ijft optreden bij peli~ke waterstanden
bi nren en hlliten. ", PI' d<lt er ook nog zoutbezwaar kiln zijn
t ij ~aterstilnoen die buiten a;nzienlijk lager zijn dan bin
nen, loUS in h,~t t:eval dat er p;rote hoeveeJr.cden schutliater
uit het kanaal op de buitenhaven worden eebracht.

LoutLczWPFr "er Echut-c·'clus.

Onuer ~en 5ehut-cvclu~ (ook wel genaamd kolkoffizetting)
versló'>n "c er: '/olleàifc reeks van schut-fasen, te Iveten:

1. de kolk ~s op het peil v n de buitenhaven,en de bui
t.cr,de ren .lOr~en fén of f'eerJ<!illen onenL:ez.et •

.~. de volk \"':)rtit op het r .;1 v::tn hp,t k na?l r~p.brMcht.

). de ~olk i. op ll"t peil vpn het kpr;Fal, ,·n de binnen
d~uren wurcen één of trerm<lJen openfezpt.

Cp de \l:iPT'I,O ff!~~p- v,.-..1:"r· w~~r e r"':~rste rp~~e ... () re
SC1-:Otl'.vcn ir, h0t t)' ,'7:order f'len ,17f·::.lot~n C"C Uf~, I,.,'paronder \-\le
dpn 'J"rf't:'lim el'r. r::'CJllS wiiPrb' j de 7,01 t;i.r),oud VPI de koJk
apn het ei.rue v'r oe,1'''cJq' ,.,,1' jv i~ ". n "e z.outir,~o1)d a-n
het bel"in.
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""

binnerwater n~b' :
de sluif'

"

"

boven bodem kolk

n.n"••

schulwater "" ,.

zout-(chloor-Jgchelte Vim het buit.enwater T,at' ~
de suis

hoogte bujtenwaterspie~el

n binnenwaterspieeel

Ol perv1ak kolk
zoutwaterbezwapr .rer schut-cyc us

zoetwaterverli'es" "

Stel nu:

h1 «(Tl r
hz ( m)

B (m2 )

14 (m3 )

~ (m3)

Vs (m3)

Ct (kg/m3)

Cz (kd m3)·

Cj (kdm3)

'Z (kg)

,. ",. n voed in[',swa ter

~ ,. bezwaar per ~yclus

~ coëfficiënt van het schutwater

À coëfficiënt ven het zoutwater-bezwaar.

Het zoutwater-bezwaar ~ is het volumen zout water

dat in verloop van één gesloten schut-cyclus, uit de bu:'ter
haven in de kolk, en weèr uit de kolk in het ~Rnaal kOffit. Let
zoetwater-verlies Vz is het volumen zoet;.wRter dat in ver-

o

loop van één c;esloten schut-c~:clus uit het kar8Rl in de kolk,
en weer uit de kolk in de buitenhaven kont: Bij Aen pes 1ote-·
cyclus gnat er in verloop van de cyclus evenveeJ water in
èe kolk als er uitr,aat, en er gaet ook ev~nveeJ zout ;n al,
er uit gaat. Het directe zout- of chloor-bezwaar VFn een
Fesloten schut-c, clus is dus

l!t Ct ~ Yt Cz '

Lnder het schutwater verstarn we het verschi' tussen
de hoevee'heid' water die in verloop vpn een schut-c"clus
aan het kpn,al onttro~ken wordt, en de hoeveelheia die er on '
gebracht wordt, dus:

'.

(1)

'.
In het alF.e~een kan het schutweter van een eesloten schut
c"clus Felijkl"est.e1d worden p"n het verschil in inhoud van
de kolk bij ~et peil vpn het kAnêal en bij het ~e'l vpn de
buitenhaven, dus:

( ~ )

v.e rekenen het schutwater van de gesJoten cyclus n~f8tief,

wanneer de buitenhaven op een hoger peil is dan h~t kenóel.
Het erootste zoutwater-Lezwaar ~n het gr00tste zoet

water-verlies onLstaan wanneer àe buitendeuren zo lanL oper
staan det de kolk zich geheel ~et ZQut weter vult, en de
binnendeuren Zu lang open staan dat de kolk zich weer geheel
u.et zoet water vult. In dot geval bevat de kolk na het
~luiten van de buitendeuren een volumen zout water, eroot

81.1 ,

Hi,erno '.ordt ue ko).k op het peÜ van het kanaAl e;ebr"acht,
~. t7ij rjoor af]' ten v?n zout water op het kanaa'l, hr-tzij
COOl" bi~vu'len met zopt weter uit het kannal, doch in beide
~~v~'len ~al dan, ~nuat oe binnendeuren voldoende lanF open
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hebben gestaan om de kolk eeheel te doen. verzoet~n, het
gehele volumen zout water op het kanaal zijn eebracht. Het
erootste zoutwater-bezwaar is dus

~ .81,1'
Het zoete Hater warrnee de kolk nu gevuld is, komt bij het
op buitenpeil brengen vrn de kolk en het voldoende lang open
stum v.pn de buitendeuren, geheel in de buitenhi'ven, en ret
erootste zoetwater-verlies is dus

V1 .8hz ·
schutwater is natuurlijk ook in dit gevRl gelijk aan

Vz-J.?
u~der oe coëfficiënt van het zoutwater-bezwaar.

verstaan we:

(3) À-I4:8h-f'
üeze coëfficiënt wordt ook' wel uitwisselinrscoëfficiënt

genoe~d, doch d~t heLben wij hier niet gedaan, ten perste
om verwarring net de in par. 2 onder A gedefiniëerde uit
wisseJinrscoëfficiënten voor binnen- en uuitendeuren te ver
r:ijden, en ten t ...eeue omdi' t ue hieT r,ekozen m'am ons juister
voorkomt.

Verder verstaan we onder de coëfficiënt van het schut
water:

( 1+ ) 0<: • hth:h1 .

eze i~ uus ?os5tief els het l.uitenpeil lager, en negatief
a]s het horer is dan het binrenpeil. Voor het schutwater
kunnen \ie volfers (2) en (4)

stellen. V{~o(.8h1
Ü~ h \ wer~~lijke zout- of chloor-tezwaar van een

:>chu -c:'clus te her, Jen, r,oeten vie het directe zout- of
chl"or-'r,pz'aar nOF verr,ecrderen f1E;t de hoeveelheid zout of
chloor die on r.et Yflni'al wordt ~. bracht met het voedinp'swater
dht djert or het verloren FeFane schut~ater '.eer Aan te v ]
'~n. Lere hoevpelheid is

.Vs c3 .

f:.,t 0r>c1i,ive ZOL\.- of chJnor-bezwpar is aus

5, Z. ~c1-Vz c2 .... ~C3·

et in ~cht r~,·p.n 1/;,'" (J ,C., (); wordt dit

ilet. 7outtez,/F8r Vil' ClJS ui een in t',oJee t.eJ"men. ~e eeróo ,P

lerm is hp.t prnduct vr let zoutw~ter-tezwapr, en het verschil
il" :"_hF]t.e tussen Lliterl-i'vel" en kënPf,l. ue t\,'ede t.err,
;.i1aru,.or r.e t , ~·O\;t-l.er".· r.r ver- inuert, is het p'r>duct V' n het
ver.j ste voedinr,s" t,er, en l:etverschil tussen het ?;'1hr 1te
dat c!: t voedtr'{"Gw tp.r heeft (,'lkrefen ti j h<·t bereiken van de
nJuis, en het hillte dilt hpt hr-d t.oen hpt op het kiln&. 1
',.e rd ",e bra eht. ,

u;>,r ue t.~eeue t.0rm in het 70ut.-L~zwnar ei,'enlijk meer
betrekkinr heeft op ue zout.-hujshoudinV V n hpt Viln' al dar.
op dte vrn (Je sluis, mO"en '"e, \'1at de "lui.s bet.re .,~, -'
Fond"cht ~H] in hoofuzaAk 00 oe Eer~t.e t'r~ ri(~lten, ui.e
trou'"ens uoor,:"!]!'" ook belAnfrijk ,r01..Rr is UOlTl ue tw ece.
Li t houdt in, Or t. h~ or. . b'3zj i:' iu" lL r ['jouden mi;~, ~·.ot zout-
'l"Iater-neZ\\AAr hrH-3rt.:.it inl:'8r~; ue ('er"titt:' :'t....rr:i ',.lfot r.et,
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zoutbezwa.r onmiddel~ijk te vinden 1$ dDO met ~.-~)
te vermenievuldigen.

Zoutwater-fractie.

In de verschillende fesen van de schut-cyclus krijeen
we te maken met watermassa's wier zoutinhoud tussen die
van :.out water (p;ehalte C1 I en zoet \~ater (gehalte Cz )

°in lieg~n. We zullen hierna de zoutinhoud van zulke water
massa's bij voorkeur kenmerken door hun zoutwater-fractie.
Wij denken zo'n watermassa dan samengesteld uit een hoe
veelheid zouto water uit de buitenhaven met zout- (chloor- i
gehalte Ct • en een hoeveelheid zoet water uit het kan.r)
met zout-(chloor-l~ehalte Cl ••Onder de zoutwater-fractie
verstaan we d~n die hoeveelheid zout water, eedee d door De
totale hoeveelheid wBter.

Hierbij oblijft in het midden, of het 'Zoute °NRter en
het zoete water met elkaar v.e~engd 'ziJn, geheel of ~edee]-
telijk, of niet. 0 0 0 0

Is ~ de zoutwater-fr<,ctie v?n een hoe vee] heid 'Nater Y
dan-denken we ons deze hoeveelheid dus samenpesteld uit een
hoeveelh,eid zout water met zout- (chloor-) E,eha) toe Ct ,
groot

en een hooveelheid zoet water met zout-(chloor~) gehalte
ez' , groot -,

(1-~JVo

De totale zout inhoud van het beschouwde water is dan

['?,C1+(-t- 'tJC1) ti,

.c- ~C1 +(1- tJcz

is het gemidde]oo zout-(chloor-)eehalte van dat w<,ter.
De grootheid (-{- ~ ) zullen we de zoetwater-fracl:;ie

noemen.

•
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Hel. (,0('] -I"r u' ze n'.... t.r is. Ge resultererèe ir.vlaed
-IHn ei z ~:. ('tare!. I. -i Fn. ·.. ij zuJ Jen er d<l<lrbij vp.n uit-
';<'ro, e., t (,,~ j. ,'0,"," "P.l. 'C1I: oer fi c;t.oren a~zo:"'Lerlijk bekend

.. , '1' "f .. ." t ' 1. 1 ..J..::', ~~rl (: rr .~ep. 0 I.eer coc _Ieler. er !".~·n dD:"cen ! e~ jnnerr: .....
, " zullen aiL vvor 1le uer <-rie ~.;."rvoor l'e),aeml1e factoren
y.cr of:-..l;~rp~ J"'l.
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Pa~. 2 Factoren die het zautwatertezwaar verminderen;
dael van deze nata.

Er kunnen drie aarzFken Z1Jn wa~rdaar het zautwater
bezwaar kleiner is dan het valwnen ven de kalk bij buitenpeil.

In de eerste pliats wardt het zautwaterbezwaar ver~in

dera wannoer de deuren slechts korte tijd apen staan. ~töan

de buiteJ~euren slechts kar~e tij~ apen, dan zal de kalk
slechts gedeeltelijk verzilten, zadet de zautinhaud van de
kalk bij 'het apenen van de binrendeuren, kleiner is don in
: et rdva] van Jnaxtmp~l zautwater-bezwaar. "t~an nu aak de
bi!lr.enLeurcn sleet s kart apen, dan zal van de zouti houd
var de kn]k aak nog IRar weer een fr~ctie ap het kanaal komen.
Zawel hel. \ro~" opel:staan v~, l.e buitendeuren , 1" S v"n de
Lip~erdeurcn. brenit dus een kleiner zoutwater-bezwasr nee.

lp (Je L\leeÓe pJMlts v:ardt hot zaut'."8ter-l pZ.WF<lr vermin
derd \ FnN'er eer scr' p !l1'pr binn''n I'"eschut w0rdt. liet schip
be~er\rt dror zijn \aterverplpatsin~ de ruimte in oe kalk
die z' cl- rret zout' "!rter VFI' vu' len, on d",prdaar de r.a,-,vee]
heid raut ~Fter ~Farnee h~t \rrI"sl blj die schutti"~ maxinarl
lezw?-ard ',-rn "orden.

Ir (Je lier, e 01 [.ts kRr, "en het zoutl'lélter-bezWf';lr verl"ir
den'en co')r ~l !'()v'l'van b' 'vullen VFn de kalk uit h~t k;;naal,
dr'r/00r z' w,e~ '.i' er te C'~bruiken d:> zi eh f'emiddeld in het
\" nFo 1 r,pvi rot. 'LuH' router 'IRter za] 'len in het. J!·er1een
uit Ge opc:el",t,e ~r"f'n I-,'.i (Ie baceêl Vin hp.t kc nrop] leurnen be
trekken. ':sor; 1 ".Rnneer Lp' b"n~"],.irf': \'fJ'l de verzl J tirg v' n
~r·t "<.YI':>', I.':J ,'ut(- ,,:-·t'?r d;t ei"or P'lL schutten op bet
'''·ni :] "a. t. 7(,,,,,,,,1 I, 0 '~.J ijk 'tiordt op;-"'" rf';,'n ir een p]?iltse-
Ji.fe v0r<1i'loil/' ,;1" r.et }-rn,a] (zaut':l[lteruk).. .

J.l ') ",,-'('cr: :.errnir.[' hier:-,ce Z<l] nen ook kUl'ren tri chtcr
zovpel ,'0 'ijle Li.t ce or crs~e ]~ en v<n ue kolk ;[ te J't~n.

I
I
I

di.: jr·t 0P('! <'<in '1;'1 ce • 1 uir·,ieurcr.• zeltc. vereffenine;s
ftror,en uJor tl~t _lui~:h0o(>(' int (' Or Oe;! 1J~" \i 'se1i!l[ v~n

Dter;r e y.')'}- C" ;:;:;ter in het }~[!"t-8J of ue hliite:lh; ven Le
l,', )"J,i\ n. _,,' i'~ /P!.,~:"'.ierir ·~-~-tlr·()r(:~r ~i.j. I'e~. ~0.vo."" vr'r het
v~_rf'C_':' .;" tlCt he~d afln \'Jec:-szlJcen Vf'l. het. ~}t:i~hoofd.

'"": ei:: O!'LO=-O'r: I 1J:oly -)'/lJld r1et o'Jrr\"fer::erd Z,0Ut ,rt~r,

f'~ -(\r,.PT_ l P ('~l_rcr n;:nr il~ v n 01 zoe1~err- y;-rr-p' reope (;, (-=!n
ZÇ]t 00r1 7()l..:t~ ()'r"(;'--;'t'tror' in;- ;-, }-t-=lt sluishnofd v~n t.f' 1rolv
r1;-;:;r ~p1 v~' ... · 1, r~'" n~"'- 7.' p"p O' '!~n~tror,"'ir~ v':!"! r'::t Y~Y)p.rl

r ~ r r <. e 'oJ.... . r. ~~ rd·,r Y' :ord t. '(I 70Ut l .':) t.~ r- frp c"'; e"; e
....·o]y- 'fnrV) c.:!"'(:, r~ t~ 7n o ' 'f)tflr-:r·ct:'p '/cr(Troot.

J'.i.~ ~·(.t '1Jit~n :~,. t 0 ci~ur':')r~ 'r".0rlit rlf't. uit',.,.i~f\pli..r,P"s-

..... ror o :- l-r.st,:- ..."l t. ,.... '· ..... n bprpiyt~ r ~tp v:.r uit";~~e'ir(" Zlr'lp.n
1:;1:- <'V-'r (~~: 1.i",,:'r·~1i;-~rr~~::'';ci('~rt:",'"~cr' even.

! co t ; h ~-1 f ~ ~ n d:'"' ~ ,". t 1 i t i ~, (~l; r f' ") re (' e ~~ ti,. r Y'.-, ti" cr-
''/ eer { r, :-'}.; Cf (,"t' i ~. ~ l (::- tin t i i rt 1· Ç-l "": i r f" r ere n v;,· r
;.1 1 8 b~:);","r... r(.t' ;r..:t.or8n r-i,.t, c-, ""ur",Ol,ci t l '.. ~,~?H t·r,..-, !...~e

<chil-t~p.r. j"'r"i,f:(.e' rp't..l'" ',- l.J t~ n':"l' ~pJi·,it~e'l~, 0:",:

fJp.<..:.~~l·~'i,~l-' nol.- u:)r-+it t.j~VÇl ;:ll,"'l:'~e 'l;':' Clze t(Jr~:nnue

j" ct"Jren (; VU r~ r: kor r• ~. • i.':; 7 ~ .~n V( Y":' P'" {J'" ro...., .; ~~ t r~.

;:':zorterJij....- nOC ... i] t{~ r-,

:::r (le1'",; . () ;, 71. 'An i,j Qr,:-; i.rf·i(t!(~~l!. 11 '.,(..'t .. t.,; "'d 1.J:-1..
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ste'len dat h't uitwisselirgc roces voor hpt hier nFfe
streefde doe] voldoende ~eken~erkt is d,or de uit~'~se]irfs

col':ffi.ciënt.
Onder de ui.twissel ±nrscoëff i ci "i-t, l' i j ,:p 'JU; t"'r<~eur"r',

'f-! , verstaan we dF,t deel v?r oe 70e',.,? Qr-:r~c ie in de

kolk, dpt na het openstaan der buiterdeuren vQrv"~~en is
door zout ~ater uit de buitenhpven.

Onder de uitwi~se]inescoëfficiëntbij de tir r -oeuren,
f2 , v'-'r tpF'n we dat deel V;:':1 de zout~,ater-:r;>ct;" ir· dl)

kolk, dat Hl het operstaan V;,T' Oe b.i.rnendeuren ver','; -(Te:, is
door 7-oet water uit het kanaal.

Zout en zoet water.

In verband l,et' de uitwisse 1in/'; moeten wE! r,oe; we]
ing?an op een anOere '"luestie, r<'r'f!lijk de bet.ekenÜ". uie ';':1

de termen zout en zoet Vlater moet ,;orriet\ tüerekend.
Noch in het krnaal, noch in e bufte~heven zal het ,0

ter geheel homogeen zijn, aoch er zal een min of neer uitfe
sproken gelt'aedheid zijn, met zoetere, dus lichtEre l: cen
boven, en zoutere, (:\1:; ze-;a~T"dere lpl.'cn or,der•.,e zul 1 pn
,dus moeten preciseren wat we onuer zout, ~r wat we 0 ,~er

zoet water verstaan. Laaroffi redelIeren we als volr r :
Laten ~ie eens even' F.bnneT; en, det oe kolk r;"vu](, is met

zout water, en dat zich in het kanaal .,en zoute onoerlaar
bevindt, met daë-rboven zoet w:Jter. ·l.u ~ierken er tenf",evoli:e
van Oe verschillen i.n soortelijk I-ewicht, krDcht~~ die uit
wisseline; tussen het zoete ~ater in het kr~rol ~n het moute
~later in de kolk be','erken. liet ~oorteJijk r;eedcht v;;n het
~Iater op (;e boa en' vrn het knraaJ ~~ echter niet of '"eini;
verschi 1len VF.O het soortcl' j% ·p',~icht Vrl l,et \'<,ter in de
kolk, en er zj 'n dUS ['eer of s»chts z\",'l~ke krAchten è'e
uitwisselin/, tussen 'het 70ute wRter op ne ~odem vrn ~et

k'na~l, en het. zoute water in de kolk be~erk~n.

!iieruit volr;t drt hf!t zoute 'ir; er op ce bocp, v'n het

~
k"nr;?l in veel pindere mrt,e " n de uitwisseline deel '"laert,
den het zoete ~ater uit de ho' re ]'Een.

~oor een è1eperfrAnde a~~Jyse fan ~pt u·l.i~selir,os

proces (die we in ce r'ierv.or reeds ran;'e"o·,.il-,.e t" e":e
r·o F zu 1]en b8s"'n' J:F}rJ ~'i '::yt inàerdrrd d;:t ('e~ riet t.e
ct i1<"e zout;e l;cC'1T 0:) àe ~,odem VFn het Jo:'!' ,.1. f7"er of s'"crl.~

ee~ zoer ~~r;nre irvloed op hpt ~it1is_e]ir~"Toces hQe~t,

CJk t,ijkt d;t "en niet te oi~~~ zoete '-'~ '·r ue
onner'Jl;.ktc v' n <:e l.t.. i enr.:":e t • 'een 0': ~r cnoe,'r r~en ir-
V]OPu '00 r,et ui ~lisse' i Fs'n'oces tussen f ")1;: <f, (\..i .eril-,e'"!
hr>0ft •.

L.n er Z.)t::t .. : ter vP~st.; .. J' '...e dus wcSter r,pt.. he~.... err,iurle]·
(e zou:, .1.;Jt.e Vl1n ,-e hoi'pre 1'"en jr het y;;r--l, >:n orè'2r
"Ou': ....rter "lf>f"stéFn \-.e ~.;. ter r,et l:et ItJ~ idaeJoe 70Ut. 31.:- :t~
0J; n lJe 01Ç'~ ~r~ '...0 } Ol e~ in L.e :.l... i t,ur-h[ 'Ier.

•. .---,~,,",-I-"__.:.:'-"o,,,e.:.:,',--,',J..ci'0.:'!_",U-,,'',--G, t, e c pv U :-rt.

1.J~ sehc·r:pvD2rt.. h(')e~"t Gp ·..... el ehi ~lE:nue I,::niû!"'en in./'oüo
(JTl liet 7.0Ut .nt~l -l'ez'l'Iéi:.r.

Ir ue ,·..,rs\,(" pIC" ts ver. ir, er'1n schepen in ue kolk de
!.~ .'J'cel~,eicl ,mter cie uit wisse]d kon worcien. j,,, inv]oeu
L1."r~JiJ;, jf, erl J<Juui r r;(' te p':P:'~1 'in0~cn \i8 vr:ronuerstcJ len
r...;.;t j 0r· Vv]'eJite uitv~it..selj;.t~ p];;;t:-; vi)1(;t. ..
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LPAt Kv èe "I;;terverp1r' ::'''ir::- zijn v-n de nr',r b'!1:,,('n

r:eschutte !óchfl?en, ""1 idue" 'J'/er "l11e schut-cycli ~dus ooY.
de '~cr.ut-c'·c]i 'J<rrl ij -lleer. r.;>' r buiten f"eschut ..ordt,
meeuete dj. ue irhoud in de kolk die zich bij het open ~trpJ,

der buitc-,deur''n n,<ot zout 'Iat'!r k<.n vu'len, .,ordt upn 'vr-

tot
Bh1 -VW

{~r reduceerd. Daarmf'c wordt dus het zul.:t·,-iater-bez ';"'T bi j
volledief Uitwisse'inf pereducaárd ~et een fbctor

bij~olleaiEe uitwisselir [ is de invloed vrn de 5cheer,
VPilrt ',"0"i lijkeI' nil tI' (aan, Of"c;&t (;e schepen een moeili'k
t.e becijf"ren ir.vloeu op ;-. ... t v('!'loop v:,n het uitwisselings
rroces he\;1:,en. In tie "ers',e pI,,: t,s heulen de schepen door
hun bf'perk e diep:,:,,"rf reel' i:wJoed or rie P1eer ir. de ho<rere
J' l~en i' cc cf'ntrecn:e 7', f't-,!Rter-fract i e, dan op de zout-
'.. rtcr-Îl'rct'e in ':e ~alk. Jerder 'i,~.el' de schppen ,pin of
F"er in de ~eg vilnde verf'rfenin~sstromen in de kolk. Ten
~lotto= verst(,ryo=n 'Je ~ch"D"'n, or.r.er ',nder" d00r hun echroeven,
ele ['C'rf'irip' V'" (je lJoVen- pn or,:lerJ;[Qn in de k('lk.

Bov',rc.iPI' heel't "e v0r!'terkte ;'"rpi ne door tie sehep"n
ni<-~t ~l~~p di reet ;rv~osd op ,e uitwisselin~r, mAPr ook
''''0 ràt t i rd i reet, 0 ....· .. rl. aor het rpr delT~nt v~n '~en pver: t1leJe
7.0utwa pr7,rll: i.n 1. ... 1. f";-r· ~ 1 verPlir.derd.

Eet is ~opi"jk de Î'ctoren ci~ lij orvol'0di7P Uif
~,psplinr ~. -n c'edsrreken, u;;ntit~ti"f te heborde, en. ~PRrom

~ullen ~e er tee v~J tRAn de irv10ed VAr de scheepvA'rt, 00~

tij Ol vone' ire lÜthi~,selinr:, in rQLeni (' t.e bren,:-en r-et de
f;:-ctor.;u ai ",oor vl'jl1eàj!..~& uit"./.i. .... sP inf j~e:~t. Lé=.= [.Iij
~un~~n fte do morp1ijk~eid '1001' o~en houden, ran (JA~e Î-ctcr
een Ffwijk ,rue '", ree C'-! (evc , lpnneer d' ;-]''1001' op p;ror.d
v?r rAder inzicht r,;;n"~i(;in[ ZáJ zijn.

C. IrvJoed VPl Li,ivu~len en 8flrter.

'e leschouwen r.u het: "V" C'; t l.et b"na 'I op een lio.,er
peil is u<.r. de tuiter.1 ven, 70(;,' 'ij h~ schutten de kolk
v.ordt bijtevu]d lAit Let Yir;-al, \..;, "fr,elrten op de buiten
hr ven.

ZOEls hiervoren reeds bptoo~d ~erd, zal het ?outwater-
1 ez"" ; I' d r verrllinCJerd kur.1 en ;,orden, door de koJ k nü·t c'.et
?,oet wBter uit het kaLaiJl, doch ~'et zo zout mo.."lijk .~ater

uit (,e, onuerJi,f.:ECn vrn l,et kal,dol Lij te \ullen,' en Qok tevens
zoveel Dogelijk uit de zoutere onuo=rste lAfen VDn de kolk op
c.e buiter.haven <.f te l2ten. '.e zullen r,' r.a;;n ~,oe praot de
i~v10ed hierv~n ip.

":er&t be~nlf'n vle het zout',,;)-rr-h'z·apr lrt'ipn ,e LIJr

l-ijvu]l",n v.. n lle kolk het ~('et'e "pt r 'ui t. de ho,~,re leren
v"n h8t kpnac1 renen. ',:e nonr"'~ dit.. zo.,t ~ .. i.iv1j·lpn; h'?t '9

dé\!1r4'Rl.llclfifooFE11e kolk tij te ;;\l'~en. :'nier ~u':(ó '.,e ,-qi'~'" 8:1

dp.t het \'mter drt uit de koJk.lOrllt ;,f ,,,, t· n op de l)':it"ó
haven, een geh~lte heeft gelijk aan het gemiddelde geh?lte
',rT, rel. v.;;-ter d:'t zi eh dfln in cjP. ko:k 1 ev'.ndt. ',e na'-ré<,n "t
gerreprll éfl;;ten. üok dit "5 pra/tisch \','el het or, '.:rsti-sl-e
y,eval, omelat h't ,f1f'tnr ven o'JerWefenrJ zo t. ,'''"ter .0tJ ye,
order:>te'len, d' t de afl,,' t-riolen Fel' hOOr zouden z' jn n'lr.
eebracht, wat en onwrArs~hijnlijke constructie is.



Te~enover dlt or~U)~tt[Ete ~~v? ~ p 'e. lP o]ç "ur5tig-
s1 e C"ev~], dnt or '~t)r 7() t.:~2tprZaY in ..... p. Y_p'n:1rl"; 'rt- 'j:lJî

zo 1-oor e!":ect, drlt Je d"~ruit"f v'Jor 1'pt, ti ';vn' pn ',J;lr (1 e
~'alk, ',ater I<ur-')r l.ctr,!vl<en fr.i>t "pn C !'?l ' J? 70U 'er:-]t'
"']5 ;'1 ÛP b'Ji',ed'·Vf'n.(7.out ti,l'/U 1 'epJ.lJol"-·;·: n;' r: ,e
'I'J'lPCl'en <lilt 'iP CJ'n Jok ',,00"," ;'!3 er 'et ur 7,el!1" ~')lJt-r"'·'t-.

uit de 1<011< 0:' ('e b'Ji.eph"/r>n ;'-ur,,"'I' ;:f'p·('I'.("'\-;; ··']:otè'ro"

Lé'at...-rz. l..t) 7.01J.t·,....a;--'~r-:r;--c(,' ~ in d~ ~0 l' zi.j. ItlÓr L.e
éerst"e fó::ie v~ ...... 6e schut,-cuclus, l3."';' 1 ut ':J' ten, . n l/F)r
het oper.en Vr I '- e rlli f..p-(leUren. lJe zoet·,..... L" tl::r-·... r·; ct., i e is Jrr
f-:7. • ,e depken o. de -:rlloud v' "1 de kolk -:u~ 5é'ö,pr esl.EO'r.

u i teen volUl1en
"'? B h1

zout "ia ter uit de uui tenh"ven, cr. een va 1U.,ler.

(.( - "'Z)B hof
zoet water uit cie hO:':'!I'e l'Cen v,n r,et·hlna']. !.i~rti.j ] .•en
we in het rr.idden of het zoutP '-'1. l ... L ze,ete I,uter in t ,ee
scherp eesche"èen J~l.:t,;n rî'r ... eziz zijn, (.. br.Ael ; 15 t;:en .l~Oi:O-

r;een tnen~sel, di n ~e in fen Lü.'::.-Arvorm u.rarvc:n.
\,e Jopen nu ue ::;chuL-c~.rll.:.s in het Orr"T. ti,':st.e ,evé'l r'

Zoet bi,jvuJJcn, • er~,on,d ,,['in.en.

Bij het tef i.n vr,r de ~Cl-,IAlo-C:"CJll:" bf'0 n(jt 7' cr. i" ue
kolk:

zout water: "'Z Bh1

zoet v/ater: (t-""ZJB/'1,

-r t,:t

.:~erste f"~e, on~lf·t;~n V~)! r:p h1l1 ·.... r· p\u.... en.
'Jap. de '..n!'o.;d ~. r zopt \,'~ t.-, cru\. "'''r

vprvpnFen door 'zont ·,',ter,
l::; dus ;n de kolk:

zout ..u; loer : ["'Z'Y1 (-f-'7,)) 81-.1

zoet wat~r: (of-'ft}(of''''Z) 81.1 ,

(:t'~J '(1
'e I " ..... ~ ? -:r (~

T""eede !'r.!5f-, bi,;'/l11J n r ui.t r,pt Y;,;;:.r_.
,e :u'lcn rio; ret 70et r;t~r, en ~'1t '/·)lu;.~n u;-~rv<Jn ;;:

cC 8h-1
al' het "inde \';;r ce t·.«eue fE~'r' l-,"',tJel, _,e Oll' i" "e 1-'.011':

ZOuL flater: ["'Z'Cf.d-1-~)J8/'1

Loet. ,,>:.loer: [(1-'f1)(of''i.)+~}Bh1'

L ~'<...e f:13e, O;}f~r ~tf·pn Jrn de b11' !Iel~deuren.
Uit ...·e"..:=~,f.Jo ~,'ordt ·'en v.'l l.lr·en

'fti'?. + '/1 (-1-"'7. J) 8],1
?out .;At.. 8r", 1 ~.~~crr t}\rpn v~:e] 70F·t... I titer. ; "'Ir } "t. o::-i.r1d V8n de

{:J·r';E: fQ~JPis (lus in (l€ yolk:

~c,t ,P-t,·r: (1''f2)[~fCMi'"7)}Bh1

a .. 't . -t-r: [(-1-'f1)(of-"7.)+<;(+ '/Z"7./'/1 '12(-1-"7.))8/'1,
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Vierde fase afl~ten 0 de buite h&ven.
eronderste d is dat [elllengd wor t afgelaten, naar

evenredigheid even~è~ van ret zoute als vrn het zoete w~ter.
In totral wordt afl:elAten

o<Bh1
van het volum'ln

(1+"I;j8h.
dus een fr<:lctie

,(
.., .at:. "

Cok vpn het zoute cn vpn het zoete ~rt'lr worden zp fde
fracties ~f~elAten. zod~t we a"n het eind vcr de vierde
fase in de kol~ r.0r~e :
zout vJE. ter:

•

,
zoet water:

',e nemen ;-;-n da' de ~·.chut-c'·c us ""cslo r en is, dus d'
er ~;n het ei~d ~ver vee] zout uater 'n "ê kolk is p'F Frn
Let ba·~in van }-e ~y;lu8. ~;t ?:.')' ,Ot oe v'lr['elijking

'7..= 1:0< [(-1-'I2)'1+(-1-'/z) c;1(1-.-r/}} ,
w;,;,rui t we "l oplo~ sen:

Het <:outhater-tezuaar i5 in dit b~val ue hoeveelheid
zout water die bi J <.:e \.,i 'J"i ,:osliri.s door de bil,ner,deuren
uit de kolk op het kanaal is ceko~en. ~~ coHfficiänt van
het zoutwater-bezNlar 's dus

u' )

). - rd"Z· '/1 (-1-"'7.) "
Sub5titue:--fr 'e~ ',rol e:.5 {~.. }:

1

~(~ze :ori1l'e -~1 J~", dus J')C!~ 70et 1 i,.'ifl ~ _er tPo . P'" .~r'1~d .' ... _
, " ten •

...out I;; 1vu~ len, <:01.<', &fl?'.En.
~ij '1~t. tr in v:~n (;(, ,-,c}'ut-c: C~ll

ZO'lt ·.,ater:

zoet >:at.r:

berstp. f~sQ, O:"~T .. t;..:-.n Vrlr (l~ .. ti 'J_o' ':'~i ....... '1._

I::.n het Ainr:: "Ir'" p per~ft~ !"- n i .... 0 1 "''.,.:

zout ',:ati;!r:

zoet o'Ió:ter:

['1-1' (-I-tM'!.) Bh1

(1- «-1)(--1--"7.) 8h. "
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TWfede f?se, bijvu'len uit het l::'n<'a1.
~e vullen bij met zout water, dus er gapt een volumen

zout water, vroot
0( Bh..,

uit het ~?rAa] nFar de kolk. Aan het ~tnd van de tweede fase
i s in de kolk:

zout "iAtpr:'

zo~t wate':

r'f1+(.-r1)~..:«]Bh1
, ,

(-1- '(1)(1-"7.) Bh1

Le rde fr se. ope!'! laan vpn de binrerdeuren.
l:.r raat ',en 'Iolumen

, r2l'1'1+(1- Cf1J4 M] Bh-t
z~ut ~aler uit de kolk nFrr het kén;al,.e~ een even eroot
volUMen zoet water uit het kénpal naar de kolk. fan het
eind van de derde f?5e is in de kolk:' '

zout \103 ter:

zoet; '<later:

(1-:'1ZJ['t1+(-t-'ÄJ'"7..U:] Bh. ,

[-1-11+ '1~ 'ft + '1zl1(- (1-"!1}(-I- ,(/2)( ] Bh1 '

Vierde fa e. efletcn van water oP~ k'Rf!' ••de bu;.~ .. h~v~""

f. fEE' 1?ten wordt e,en vol u!!len wa ter. groot
, ~8h•.

JAn het eind van de vierde fBse is in de kolk:

zout water:

zoet water:

((1- (M 11 +(-1- '1.)(1- 'M''? +(-f- 'Ma<-a<) Bh1

[ -1- '/1 +. 71 '12 + '1z"'- - (-1- '/1) (1-1z)""l18h.

~e veronder~Le1len weer drt de cyclus ~es oten ~S. er
5 e'ler. de' ZOl tir.!"01:d "'In befTip er pinde vrr de C~'C1\l!! F,E"ij!<::

""?- (-1- '1z) '1-t~(01- '(1)(-1'" '#"7. ~ '/2 <K. ,
Hieruit l05senie ""l. op:

(9) _ (/1 (01- </1.}-''b,-< '"
'( 1- (-1- ~)(-I-r2)

Het, zcutwpter-r"ZWB?r beY't.opt in dit .aevpl uit h<:lt vo
lllrr.en zout, 'ic er d't hi j r.et o[l-"rstarn vr.' de t,ir'prdeuren
0;' het' k;,n"F is· eVoMen, vert'inderd I"·~t het '/01umen v"n
het zoute ,<,pt"r ..,:.' rr p.e de ka k 's b'.i "VU' d.' "ri :'r.en dus
1001" '1P. Cop:fi ei p~t v-n het 7.')utwater-rez ..,.oP'·:

À = <ft! '/1+ (1- r~)/T) +oe)-0< '
Eiprin sd:st.' tt.. '1 nn de (9): <-

_(.1- 'I. ~-:'h) (,I,t@S't)-P-
i~~) ).,='(-1""/ <11 +~o< _ ~

"1- (1-r-t)(~-rIJ

_"7·P f')r' ulp. ,'. lot t..L5 voor ~out- b' J{U' len en zout é:flöten.

i QCJnJt~e' t! vr-r' cl e j J ,108 van bi ~Vl,}] en en Hfl, ten.

\..:, '.P. or'YtLche betp.!-:eni5 v::n t:e af.~.ele'de forr1ules
t, 0"'''.0' &treren. beschouwep we eens het "cv"'l 0' t

, oe=1; ; '/-1 - '/2 c á .
~',- ::':0 een der, ..~1 ijk. r;eva] '15

4
";e nieu ....e Zeev(): rtstuis in

~l(:·rnf uz~r..

~; Let 0', ur,'tigste ~eITa.l. dus zoet bt,~vuJ len en ge
~ .:..rr-d . '·~;·t.,E.~n, i.~~ vr;J t=:r.s (;I)

, Ol
. A ."'rB • 0,59 ,

Ca. ·t '1()IJt~ (1~J'''''- ·CZ'!Ip.Pl.r is clan

:~ 8/'.., .
:r l,,,r, •.r, ti s e . "ITaJ , dus zout h; jvuJler. en zout

: ..... ., :: t,., -:1, , I ) 1:. pr s (l\...)



zouden moeter ~ uien. Deze hoeveelh .. jd is ge ijk a:-n
~~, .

dus het bespaar.ae spuiwater iE 3~, v~n het schutwater.

Ir wed: .1ijkreid zal de verrrinaerine v:m het ~outvJat.!r

bezwAar rio~ t~l~~[rijk ]ftfPr z~Jn dan 0,G68h1 , omdat hDt
in feite wel ~iet rr.o~elijk zRl z'jn de kol~ bij te vu'len
met "ater vRn lt"t.z~lfde zout{',eh",]t.e als het .'Ater in de
tuit.enh:,ven, en ~ok het water ~a.rlree nl~n aflaat een l'~èr

zoutGehalte zal h,ulen.
Le verkli!riLl; voor het feit, <1&t het bi jvuller v-n de

kolk I"pt ZOl..t...~ater in p12ats VFn zoet. water slechts een
zo bet.rekke:ijk I'erin~ ;ffect heeft, is onder anCere ct·arin
r.;eleren l

001', tio'>r het zout bijvullen, r)"! 70\.ltinhoud 'J"n de
kolk vóor het operen ""tl d p tinnendel..reT' Froter I.ordt d-r
bij zoet t'jv~"er het fPvnl is. Gopr00or ~ordt oe uit~is

seline; ti;' het. op"'l.stpan Véln de bin"enueuren ver",t( r\o:t, zou"t
het effect. V:-r'; l pt zout.. Li ':vu~ leT' "ppr <:lo:oeeHc' ijk t p "i !t
g?at. ;}e" f!"'l ;:.r",o 1/:"':'n heL 7oUt'."nL~r-Lcz''';F.;;r 7.al 7.elfr. '10'~
kleirel" zijn G;;P ~e hierboven aa v:,ven, or.~nt hij een ,ro·~rp

z.outir.r01:ö v·.n .'" volk 'et. ui.t'Ji~"elirp'snrf)c<>s ir h t ;.;;re-
neen nop' ie f v-=!r~""pld 7~] "orèen, ?OÜ;.: \,Je r.oii"'f-r};~k "0k
r:of" een a......ot.pre lJit,.i.~se'ingf"coë;fic;prt ir" r·... 1-'p!'lil '-~ hr,;àer
moeten brf~i,Fen.
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Far. 3 I!"vloed van drempels.

In het alge~een zAl de boaem vrr de kolk l~rer ]i~een
do. de drem~els Vrtn de sluishoofden. Tussen de dreMpels wordt
du~ een soort van zak gevorMd, waarin zich voor?l het zrute
water ~oor zijn groLer soorte ijk gewjcht zal verz?relen.

',,'e moren verwachten d?t- het water in zulk een ZAk '~inder
(':el pl<v.eJijk "an het uitwisselingsproces zal d€'e]rer en, dan
rct,ater ui de 'pgen, die hoger d"n de drerrnel lip;i1;en. Is
de"zak iet zeer diep, dan zal dit e~fect ~lechts e~ringe

betevenis hebben, en dan zal het, Gezien roe moeilijk ret
i s de uit 155eli gscoëfficiënt nauwkeurig te bep-len, v:einig
zin hebben dit zak-effect afzonderlijk in rev~ninv te "
bleneen.

~r zijn echter situaties mog~lijk waarin ce zal< een
aonzienlijke diepte hûeft. uit doet zie bijvoo beeld voor
bij de ontworpen binnenvaartsluis blj Terneuzen. Hier 7131
de binnendreMpel -anzie lijk hOEer ligr,en dan oe tuit~n
drempel, en dus ook aanzienlijl< hoger dan de kol-bodem, zo
d' t er tij het oper.staan v;-n de lJinr.endeuren een f,ro e zak
.werkzann is.

o<h1 --------------- -
- 1---.--.-~.--.-1--

h1 _____ .__ .'71:,. h2 Jan••'

- _._----------- -- tf.3h1

"h~()m h1

Buitenhaven Kolk

Om hier met het zaJ<-e:fect rekeninp; te houden, zul ler:
we aanrenen d~t een deel van-de zO).ltwater-l'ractie ;1"' de kolk
niet an' de uitwissel ine: bi~de.binrendeuren deelneer,t. '.iij
stel.en de grvotte van dit 4eel vpn de zoutw?tpr-fr~ctie op
een Jaag '"et een dikte y'3''/11 • IT' het ktez'3n v'n de "/P'rd'3

van ce coëff i ciërtj3 kÛ~nen we dar. tot uitdrukyi~~ !rer.p;en
hoeveel i~~loed we pan het zak-e:fect "e~en t'3 ~oeten to~

kennen.
~ouden ~e v'n Menin~ zijn d~t er ei~e lijk ~eer zak

e'::ect.,as, urn zouden l/e/-3 op nul ~teller. <.oucen we d<'aren
t eeen ~enen ópt I'ct zek-effect zeer sterk WilS, LeT' zouden
'",e/3 ste' 1en op

/3m :6h h"
I.," rtij '61, het v,=rschil ir hao[t.e tu~sen ue tirnendrempeJ,
'n de bodem v!'n de kolk is.

Het r:.eest redeli~k '5 het, voorj3 een wa~róe tussen nul
en/3m te nelT·en.

e beschou~en eerst het gev~l d,t het buiten peil ]a~er

is dan het tinrenpeil. Dit doet zich bij ~erneuzen bijna
steeàs, en bij IJmuiden gedurende een deeJ van de r.etij
periode voor.

'.ie z\.;' J ',n de mi'te ",aprin \;e er in slap;en de kolk met.
zout Ilater tij te \uJ len, IJeerr,even door de zoutwater-fractie

-r • Eet f.evill 7- 0 komt dan overeen met zoet bi jvuJ len ,
,.) Jet i:f>val ?;.-t p,pt zout tijvull€.n.
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~venzo geven we het rende~ent van het zo~t aflaten
weer door een co~ffici~nt B , zodanig dat ~et aflaat-water
samengesteJd gedacht wordt uit een fractie 8 Fet het zout
gehalte ven-het zoute water in de buitenh~ven, en een
fractie (~-8 ) met een zoutgehalte gelijk aan het gemiddel
de zout.::ehalte in de kolk. Het e;eV'al 8~o kon:t dus overeen
n,et wat we hiervoor noemden " g emene;d" aflaten, en het e;evaJ
B·~ met zout aflaten.

~.:e lopen nu ce cyclus door.

Buitenpeil lager dan binnenpeil.
bi' het bebin van de schut-c clus is in de koJk:

....,., Bh~
zout water: (

zoet 'f.ater:

Eerste fese. openst~an de buit8~deuren.

far het eird v n de eerste fa~e is in de koJy:

?:out vfilter:

zoet 'A;:ltpr:

[Cf. + (1- 'Me) Bh1

(-1- 'f1)(-1--rz.) Bh~

Tw~ede f;:i~', bijvu'Jen uit ~et ~an~pl.

di <revuld wordt in totr,l een h08veelheid water, rroot
, , 0< Bh

1
,

~amunvcsteld ult:

zout wAtûr:

zoet WAter:

Jiln het eind vrn ue t~~~oe f'se l~ dus in ae kolk:

zout l'ilter:

z.oet \.ater:

[1'1 +('1- 'Nnz +?-c(] 8h;

[(-1-<N(-1-"7.) +('1- r)~}8h-f'

veroe fr t·e. OD'lr.stPr n ven oe Lir·r"ndeuren.
J "n "et uit.<isselinp;sproces wordt riet Ceeh-enoro,'m door

een hoeveelheid zout \·.ater, [;root
. /3Bh~ .

Lr ~ordt dus ee toevee'heid
'fd'l1+(~-'<f1)"7+7-c<:-;3 -8h.

7.out ..,aCer tc/"er. 70Ct ·,~tPr uit ewlsscld. i1r I et eind var
de uer~.le f'. e ; 5 cius in ue Y.o'k:

7. ou t ','Ia ('I':

'Zoet \iater:

[(-1-. '/2) {'I~ +(-1-L(1)'--7'-r«) +Cf?j3}81,.

((-f --"h)(;-~)+ (-1- f M/'-Iz{11 +(;~r1h +7"'< -A}jBh; .

!...;~rde f~~e, r1f":,·(~ or f.&? r'ui~A-h·vpn.

I:- tot.· -1 "'Jl'd t ,cn \ '.:>". vee 1 heid WP Lel', ''''''Ot
0< Bh;

~f~Tol;"'t.~n. i l?7E' 1., r'Ar ~'rl e;- te'd uit een ~ oc!v~e'ri1 .. rt
8a<.Bh; .

zout "!At(~r, t'T '~f'r' } f"'\~vr~lh~;d
(;-e)a(8h 1

r'~ren:"d WiJL'lr ulL (ie rolk ..e llIerÎ''J' c:t uit, Goor i'1 "'e
oachte C·"> ~·L zout n 7' t ,pt'?r ,.: t, l:tr>r in evenredir~pid

.. et (:e fr; cties zou~ ·r 70f~t '·.r'tpr ir. ,C :':0 Ik , tot at de to
tree hoeveelr.e id '1'"

( -1 +ol:) Ö/';



tot

zo _t '-at':!r:

7. out "a ter:
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(He",) 8h~
ver:linderd is, en dAarna noe een tocveelheid

eo( Bh.
7.out I.ater af te ]Ften. ,an het eina vun àe vierde fase is
dan i n ce k·Jlk:

(~++~d:[H- '(,l{'I. +(1- 'f.)~ +- rat:} + '/zp]-8-<) Bh1

~++e...d:: [(.- 'ft) (.., -"7.) +(-1- r)'" , 7', {'f. +- (.., - <f.h +r'" -j3)}Bh1 .

'.. e r.en:en 'éln d8t oe schut-cyclus p;esJot.en ü" en dan
i ~ Jus:

h'eruit

/1; = .., +B... {! 1 - <f.){<f, +- {.- '/.)"7.+'Y"'};' '1d3}- 8.c
~ "'1+'<'

] Of=.sen 'IJP "'1 op:
_ (-1 +- B",) [r 1- 'f,)( 'I. +r"') +'fzI3]- (1 +.() 8 at:

"'2 - .1+eI: -(1+01:8)(1-'1'.)(.-'12 ) •

. , Het Z(H;twater-bezw~Fr 'f,p de ~Cr"t-CVC]us bf'St"At uit de
roevee'heid zout ,~Ater lat d"or het uit'."isse 1 en bij de bir'en
Geuren op het kFW r,1 is r.,t,rilcht, ven 'nderd "et r.'lt zoute
water w&"rnOe Ge l<olk i'E bi .~O' 'luJd. !Jus

).,~ '7'2 ['-I. +(1-7'.)'7. +?-'" - j3J- rel:
Hi0r;n ~ul stit,u"reno'le '1oor /7( v0J<"ers (1 I:

-1_ -1-'1'. ei: _(1+ 1-'1. G-ek){1-etz,.,...,u;3)
( 1 2 I À: '7'- 'f ~ Y1 1f7: ""'!Z

• 2 -- . ~+e.c )( )1- -:::;;:;r (1- 'I, -1- '1",
!Je ze :orllu]e {'"Jdt du<' vCJor hrt schutten loet. een buiten ·e']
àpt 1;. "er is cr het ~,ir~pn eiJ. flou er. .. 8 no", rekenine; ret
de 'rv1oed 'lAf' ue 5cil('''p'l,-rt, aFn is I.J:L

A- -1-'1, e"'-(-11 -1-'1.t:2L)(~-4'2r,l.;.;3)
(l :; J ).. : r< 'f, <f'z 'I. -erf 1+.c. 'fz

1- ~:i9",.c. (1-4'.)(-'-'-1,)
'I,e hescJlou pro vel lol; ens h'"lt, t:t=>vRl d?t ret bui ef"',;"e;"

ho er is ti n het ni·ncP!'eiJ.Jit ~pval rioct z'ch jn ~prn 'uzpn
G' echts ze-oen, '-ar in :":rui.uen i':t'ûur.r... e ~Ieer oc~ (Je h '-ft
1<:!n üe '8ti.:neri ..... c. v....."r.

t ~ -"''''I
------------

-
-

}" '-'1'-'-
I,

""2 /,. ' Kanaal------. -- ---l------ ------- - lph. L1 I, =,/3m h.

Buitenhaven Kolk

~e wf'rde v:::n c< ;0 ir dit zr~Vf;l nCjPt.iC'f, d;::;A~ hz
y'~iner is (J;,r h1 • ua (.ikte vr"n <.e J'ar.. ui.e uit de bl:if..'::'n
~rvc'n MOP 'çrt.en Lijf lIJd, ~r die l:tc r ~eer op hpt 1,,· ~?}
'{,ord PfV8"'~t..en, ;5 :,.us-tJ<.n.1', '1:" TL:"; Gar. (-~ I pqsiti.cf i~.

liet Z"U voorGe];r zi 'n voor he~ v·,rr.irr crer v"r \ et_
7,011t; "zwfFr,1é r-neer ),pt bi .ivu-1<)n 'lit UO I t,itt'rh- V"Tl I et
zoet. 1•• :-tPT" 7.0U p1p'ts vi~\'en.:· i~; het v.e) lSit,'rAr in T)rircipp
enkb~ar J~t .e k Ik "ordt Lij~e'fuld uiL ce zoete brlvenl'Bf

in ue hii erhé.ven. àic cioor ret 1Jitwi~se]en \;i.' or-r St-FMf1

v-r ue tlutt~rltieuren iD tie Luif~enhrvan ~F oncstrar, r~·~r ~ie
zoc' p bOJen1"f' l;."t zich niet d·')or . iddele~. ,,1 pen pJ.IJatse
1 ijve Z;;:' co-ser·leren OP de ,ij?e 1~.v:'·rop ,Je ~aute or,der
]. - OT in r.81 ",,-";:;1 7ich }·;:;t conser'reren, er uO'renuicn is
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is het onttrekken van water aan de oppervl~kte zoveel minder
Eoed uit te voeren dan het onttrekken aan een diepe laag, dat
ffien praktisch van het zoete bovenwater in Oe buitenhaven
geen g,ebruik zal kunnen maken. ~'e rekenen dus op bijvullen
met zout water. '

bij het Ilflllten V<ln water uit de kolk op het kanaal zou
het eveneens eniF voordeel feven het ~flaat-water uit de
bovenlaag in oe kolk te betrekken. Loch dit voordeel zal in
het alge~een niet opweeen te~en de technische comp icaties
die daaraan verbonden zouden zijn. ~e rekenen aus niet op
aflaten vrn zoet water op het k'.naal. 'ie zullen er intef.cn
deel rekeninF, ree, houden, dat het <'fl-ten k,.,n pl8P. s vinden
door uiep aelpren riolen, zodat overwerend z·ut .p.ter ~ordt

aff7e~"ten•. e V0erf'1 dus 'len fr,octie B ir, 70dpnie: dpt het
afl"at-.~llt'lr sRr"e,,"'est.eld ge J,ocht ~JOr.dt, uit een frrctie e
ze·ut :.<lter, pn pen fr;:ctie (-I-e ) p:en'enl'"o water r,p.t het
gf'~ioce'de 70utiehrlte var het wat.er in de kolk vóó, het.
af foren.

.e oo,n ru e.e ~chut-c 'C'hS ~n'..-.

bui ~,enne' 1 ho'er ..;: n I i'1'len ei'.
bi2 flpt blO;'"; • v: n de ~chut,-c;rclL;S is in oe kolk:

zout v,fé;it3r:

zoet" ;;ter:

(~erlll.e fase, operstpan V<1n de uuitE:-ndeuren.
:,an hec'uira VEI" ue eerste fase i in ae ~olk:

zout \'Ié~ter:

zoet .... ater:

['11 ; ( 1 - '11 }""'Z ] Bh1

(-1- '(1) (-1-""'2 j 5),-1

',weede f 1;e, afJ;;ten op het k"nnal.
,fFelater wordt Hen hoeveelhein ~aterJ vroot

(- ""-) Bh., .
Hiel'van ~ een reoeelt~,Froot

B(-""-J 8},1
zout, e!'", eet' f'edeelt(:,~root

(.,-()}(-.<}8h 1
c-enml"0' ··.e l,oter. "ersc in ,'eurcht,; de ~'e er--de :r::ctie ai'.
:Jllllrbij dIlalt <;e tot-J' l y r-.oud VFr

8/'1
tot

(-1+{-1-BJ.<}Bh 1
( eden\.- ,'"t.<. r,n--tiP" iS:J. Zo-,el e 70lJt;·;r,t n r- ,115 ue
zOPt......2t~r-:r· cr,;e i." (~e voJk vl3rl"ir ~.ert .n.if :.., Je '/o-rrv!..L :i~[1'

1 + (-t -8).<
'1

,prvo' rpr·s lpt."r' ,c r,or .e r'1e'leeH:e; ct
_"'- B81,.,

~,,)Uc ; • .;tor Fr. :.' de t.d ede f ~~p i.3 dr'1 in ";p "o'k:

7 0" t '" p t, r:

Z0Pt '.< t"r:

[{-1f(-I-BI.<j('11 +(.- 't'1)~}+.<BjBh.

(1+'r-l-BJ-<j(1-'I1)(-1-.-"U 8h".

:"'erde f;:,~)e, oP"r-:-.t.é· r 'IrT <1e blnn~nQeuren.

,;.n hp.t ui t·,·, vclir,<:,:::; roce~ ..:ordt n i , t d",'J 'eromcr. GOOr
een h)(,vee1hplu ~ül.t <.;. ~er, "r" t

j.3 Bh1 . .
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Er wordt dus een hoeveelheid
'1t [{-1+ (-I-B).<j{ 'f~ '(~-<f~)"'2} r-<B-j3) 8h1

zout water tegen zoet water uitgewi~seld. Aan het eind van
de derde f: se is dus in cie l:olk:

~out ··,pter:

...... .... .~."...." ..
(( -( - '7t l [ { .;+ (~-Blu<}{'f~ +( -( - «.d"?) +.t. BJ f 'fz j3) M.-(

({..; + (-(- B)«) (-(- «1)(-(-"'7.)+ '12[{H{~-BJ.t.j('i, +{~'fI,)7.]""S1>>>8),1.

Vierde fase, bijvullen uit de buitenh~ven.

bijgevuld wordt een hoeveelheid
(-.t) Bh1

zout water. Aan het eind van de vierde fase i" dus in de kol~:

:zout water:

zoet '-later:

(11- 'f2If{" (1-8).t.}{"11i ('-'f1h} +.t. sJf %;8 -ot:) Bh1

({-1 ;.{,.B).t.}h-<f;,J{-I-/tZ/ r %[{-(f (1-BJ.t.j{'I, .{'-'fih}U.9j3J)8h-f .

De cy~lus veronders~~l]cn ~e Ees1oten, en dus:

. "'7. - (-f - '1z)[{Nt -f -B)ol}('f, +{-I-'f1J7.] f.( BJf CI,;3 -c< •

liieruit lo:.sen .... e "'Z op:

( ) 4)
.-/ - (N(1-8/"t.) {1- "I,){.., - «Z}-'I2 (-I+o< -j3)

-'7 & '-{-If{1-8),Lj {-(-'f~)(-I-'ltJ -

Het resul terp, de zout-"ater-lezwHlJ" van de p;ehe1e schut
cyc]us is ue IcpvP~'hn~d ?Dut ~ater d~0 d'or het uitwisselen
lij hp.t o!"er',t22r v- r ue huit.erdeuren in de kolk ko:- , ;roüt

'111-1-"'7.) } .
verI'II'eràer-d r ~t c.e ' 0 ' v-,,,'I- e id zout ;.Fter ... ;;:rC"ee de ;'o1k
u it oe b1.i tPt h ver ..ordt t,i j -",'mla, fr'lot

(-,,(.) 8/-'1 -
Lé' n is OU0:

),,-'f,I~-"'iJ-'"
Hierin ~Ul,stj tup.ren we 01'"'7. V'l] ul,g (141:

1-(~- q~ + ~-"Igl..< '(-I_B)I~-'f')(-f-'I')<Á2_13
( 15) À. <ft 'ft q~ '127 'I, '?~

-1-[U (-1-8)",)1-1- <t,)(-1- '(tl
l.et i.n - cht neren val ue illv}o€u v<!r, Loe 5cheervr,art

~orGt Loe coäfficiärt VEn heL zoutwater-bez~B'r:
-1- (--1 - 'I, + -1- '12),,{ f (-f- e) (~ - '11JI~-'12).,( 2 _ j3

( 16) ). _/" 'ft <t, </1 'f2 '1-( %
-1 - [ 1 +{ -(- 8J'<') (-1- 9', ){-( - 9'2)

Deze rnrr'1J1c~ ~', 1Gen dus oor cwt schutten met een buiten-'cil
d~t ho'nr l' <1:'1 Irt bi nenryeil.
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Par. 4 Voorbeeld vao het gebruik der forrr,ules.

~e beschouwen een slui~ waarvan de verhoudingen zÁJn als
hieronder is aangee;even. Gedacht is aan de ontworpen binnen
vaartsluis te Terneuzen.

hoorrwater
halftij

l&':lïlWater
2

2 2
Kanaal

Buitenhaven Kolk

'.
Dan is dus:

bij hoofhater: ,,( - 0

bij halftij: .c. -f,(,

bij la1?e.water : .c. -(

if erder is:

Inhouo kolk bij hooe;''''ilter ~ ~ lrhoud kolk !Jij h"}ftij

Inhoud kolk bi j laafwa ter ~ ~ Inhoud kolk b j j ha }ftij.

I~ gaan de invloed van verschillenae factoren, in
co~binatie ~et elkaar na. ~', zien af vin de invloed van oe
scheepvaart • .J" r -< niet neEatief wordt, werk"n we dus
steeds met (l~).

va uitwisselingscoëfficië t.

\.e beschouwen ,e invJoed van verschillence waarden
,Viln de uitwi sse] ir.1"5Coëfriciënt op het 7Outw<'lter-bezwaar, bij
h;>lftij, 70et l;i~vu']' n en ?f,,.ten, er een orvolledip zak
effect.

",-:::1..
3

;3-~,4m~; '72 =2. ~ 0,56 '12~ ~ - 0,67 1z~1=OJ80
9

"'sB-o.

<f1 = %-0,56 À~..2:. -0 22 À~ A = 0,25 )..=~-O29
25 ' 4 7 '

Cf1 _1. -= 0,67 A-~_0,26 )..~ -10 ~O,30 ).. fr'OM
3 96 33 # '

À:N= 0):05

'11 =1.. -0,80 À _ 1.55 ~ 0 3{ ). _ 6'2 -036 >-. 12.4 C!J'I3----4#5 . 504 ' 171 ' 291

~r~erp drt 0e~ ~er' -û~r'rF v~n de
\l,eini<" ir,v'oe(; hrcrt, zolan/" hun

oe beschouwae vrij I rote variaties van
'/1 Yz

randert. Lijniet v

\.e zien hieruit onder
uit~isselinescoë~ficiënten

proo\..ct,
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<f, en 'ft • blijft toch de relatie
). ~ 0.6D "I, 'I.

nagenoeg gelden. vergrotipg of verkleininF, van een uit
wibselingsco~ffici~ntheeft dus een n"genoeg evenredige
vergroting of verkleining van het zoutwater-bezwaar ten
gevolge.

Bijvullen en aflaten.

\.e beschou.... en verschillenoe m;.nieren van bi jvull· re en
aflaeen, bij h<.Jftij en 1'j aezelfde uitwi<selinv.scoëfficiën
ten en hetz~Jfde zak-effect.

Y,~%·~ gemengd zout
.3

0< .1 aflaten aflaten
.3

j3'7j3m-i 8:0 8:1

zoet bijvullen -f0 .
).~~~OJ25r=O À~-=O,.30

. 33 4

zout bijvullen
A =-f ~O,-tl)., =L _ 0,21

1'_1 33 6 .

'.• e 2ien hi,·ruit drt, h"t zo 70Ut rropelijk bi,'vLlJen v,'n
de kolk 01" prOLeI" ar[pct ~neft dr en zo ZOUe mopelijk
af~.~t.€r.. Dit. is ook p'i'usibe], Of' rt t.e 'erover zou', bij
vullen, zoet Li:vu" en iS fe~telu, uoch te 'enover zout
nf';ten, s1ecI-t,;- 1:~l·er/d r·f1:'t~r: staMt.

Het Er<'ot~t 11()r;plijke p[fect, <irt tb (JUS het efreet d' t
verkreren v;crdt co"1" 70Ut r-' 2vuller en zout. ;;1'1: tem, verr'~

Jeken rct zo"t iJi.jvL~lL!1 er erenpo-fJpten, beLoriJBp-t
. G~ -~) 8)" =rl B~1 . ,

Het )lerouor bespaarce ~ul~r,ter IS

~ BI" = ;2 lis J

d<: I. Ü 1.1, 'IR ,PI. schut.jiJter.

Bijvu']en en zak-e:'fect.

',Ie Va",r: (.e i.r ~ loed v,n het 7.ak-effect v 1 ue bim nr,
àrer-pel, il cu[,bir •. ti ",' t. 2:Que of zo· I. bi~vu'~C'r, r.;J. ".e
ver'oncierst.' 11en "errenyd ,f"; ter.

<f~' '12·1. geen hall maximaal
.3

~ .:!. zak-effect zak-e ffec t zak-ef'fect
3

e-O ;3:0 j3::!.. ;3 :E..
.3 ..3

zoet bijvullen
). of6 '), .10 ~O,30 À.~ ~O,/2

1'= 0
- - -0)48

33 33 33

zout bijvullen
'). '3 "A_L·021.- -039 À-.:!....003

'}-_-f 33 ' JJ ' ~.33 1

!.Je f.rootte v' r ~ Cc . 2k-e"'fect blijkt <i.8 v~r vrote
i nvloeo OD het 7tut',p-pr-i'e7\';~"r V' 7ijn.
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Getij-fase. zak-effect. n bijvullen •

. \ie gpan de invloed vp.n de getij stand na, in verbr-na
met het zak-effect van de binnendre~pel, en het zout of
zoet bijvul Jen.

'7-, =%~t
laagwater half'tij hoogwater

8-0 ,(,-t p( .:!.. ~=O
3

13 { . ;9=f .(

,13= :~2j3m ,/3-"5

zoet bijvullen

1- ~O À~:h-0,18 À_~_0.30 À-~-O.38

?-- ~ À =-1-4 - 0,03 ). =fl-O,26 À-j-0,38

zout bijvullen

" /)-= -f À~-~--O/2 ,,-f;. -0,21 A-~-0,31l

geen
zak-effeot

laagwater halftij hoogwater

0< -1 ""=:!... 0< =0

Pm=-1 ;5".,}:L /3m-:!-
5 2

). -1-1 )..-~_0,44 À -~ =0,50=- -032
34 ' 66 2

ha1i'
zak-effect

;0- ~j3m
maximaal
zak-effeot

À.:!-. _0,03
34

À _ -17 _0,26
66

'\ 5 0, 08
/\ - - - fl;t!9.

66

'L~ -0,38
8

À.:!-=0'25
4 '

zien uit u "e t'·. e tab, ' len <,llereerst dDt h~t

zout'""ater-be2.\.f~·ar iJij ]:;ór",.'(lter ne atief kali \\orèen, d.;. .z.
dct zout uit het l'ir·<.] .,ordt ;;f,evoerd, 70Nel tij een ~terk

zak-effect <0] S hi ~ ov, rv ee;eJld zout ti~vull"lr. _f'ZP zoutaf
voer wordt r,pt l.rlij!' te eivt tp.r ,'')ste 'JC';" 'et 'I"lJe ~;ch~t

\,ater, G"t l.< j Jac'E\\ater rodit: i~.

ue coëfficiënt var ret ,.out·...ater·-[,czv·' "1' i" ::'i.< h::>GC
\'~ater ~roter, en bij ]PA~ I,omter ! "'pir~r d;-! t ij Lr' ~"'ti 0.
130verdilm i' . i.i hfJt1"':I&t'-'r U(' -:'r r.ouà v··n c..e voH Q·ol.l'r,

r bi' J<,'n,Ater 1-:'c i rer t:r.:" l i,; ]-' 't-:'j. Lp, ;'olJt""ter-ll"
Z\'Jé'pr ;s ~.ij h.o["vJater Ul.S Lr 1r.; "ri:v. (-rot.'"'r n-r t;j l' 'F
v-l~ter. Cm rr te rrppr ';ll YO~'l~rre de verhovdin~feri b".1 }-. 1 :~t.i2

('en !:'opde i ndruk ~even v"r I-ot tote 1" 7()uT" .."ltr-l ~z 'pér v.",
f'en f"hele p'etij-n"ri0de, ben""'" '·e h·'t --;'jode1oe V'''1 :~t

zout\'l/atcr-l:.'ezwAPr VAr cen sch1Jt,-c"cl\;s Ui,; I-'Jor"'.rter, t"'T nn
schut-cycJus bi'; 1pal'w?ter, P, 1 "tn·l·k.. n c.i;t Ol' te' ;~I"".irJ

van te kolk bij r· ' ftij.
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Bij;3=f;:;"., en1-=i
2

is:
bi,; hoogwater:

À. ~ ~O,38 ,
8 .

'\ 17
. . " • 66 ·0,26 ,

e~ blJ ![arwat~r:

À ·14·0,03.
Het Gemiddelde zoutwater-bezwapr var hoog- er l?agwpter is
dan 1. ! +.:!-1.

'8' 343·_2l....~0'26
'2 204"

betroyken op de inhoud v'n ae kolk bij halftij. ~it pemid
de'de zOt..twater-bezwaar koc:t nicenoeg overeen cret het
7outwater-bezwaar van een schut-cyclus bij h;]ftij, zodat·
do l;Rtste representftief vuor ae gehele getij-periode ~~~
\ orden f,eacht;
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Par. 5 Invloed van een beperkt schut-tii.

inste'Jer v~ ~en

hptzij op J-~vwater,

Iran krij<"pr..

VAn een 'P hoo8water bererkt schut-tij,
öchut-c:'cllls oie eer t bi~ l' ~['water
nu bij h,,)of,water plnDts vindt, een hoe-

Bij hoogwater is het zout-bezwaar per schut-cyclus aan
zienlijk ~roter dan tij halftij. Daar staat ter.enover d-t
eeen schutwater gebruikt wordt ,. zodat rren meer water be
schikbaar houdt on te spuien, en daarmee het zout-bezwaar
te bestrijden. Omgekeerd is bij l~agwater het zout-bezwa~r

per schut-cyclus veel kleiner dan b;j halfti~, ll'isschien
is er bij laagwater zelfs ~el zoutafvoer in plaAts ven ?oout
bezwaar, rraar daar staat ter.enover dat ~eer schutwater ge
bruikt wordt, en dat dus de beschikbare hoeveelheid 5~ui

water winder wordt.
Nu rijst de vrp-e, of men door het

beperkt schu~-t'j, hetz;j op r.oogwater,
een zuiniv8r water- or.zout-hui9houUi~[

Lept
LlVt

hat verschil in ,?ooutwpter-bezwFar VFr gen schut-c'c us hij
hoogwater, er eer bij l'af~ater zijn. Leat

Û's
!+e~ cr. ereiere scrut''''Fter V-rl de 5chut-c:'clus b; j l~~I'''"ater

z i ;:n. La;: t vorder ,t de zoutw ter-fr~ctie z L 'n loJaarmee
f' espu'id ·"orde.

E:i~ irst.e'Jini"
y ar: dus v Ol' iedere
pJrats var:d, eTI ~ie

vccJheià water

is~

<1 Vs
"eer voor SI uien 'I/oruer besle,,~d. Hiel'mee knn 1"ef een :t.out
water-tez~arr, groot

t.ö Vs
bestri·den. ~et op hoogNater beperkte schut-tij Jevert dus
voordeel op, wanneer

%.öVs>.ö V-t
is, aoch nadeel, wnnneer

"f. 4 Vs<" V-t

Bij een op Jn ~~ater b·perkt schut-tij denr~rtc~en,

derft Der voor iedere schut-cycJus die ,'crbt bij ~co~water

pl~:ts vo~ , en die nu bij JArrwater p]·nt.s vird , ~en hop
VFe held wa pr, ~root

.ö Vs
'.'nor het f)T"ui,...n, wp:--rr ~p t ("I""' ~en zout f!t.~r-r Z't/FP-r -Jpr

. '-, ' t .. Vfs "d" , b 17<1U "",-"cr ··u ren .As rl,~ en. r.et LP J,~",::·tpr r· err: e
schut;-ti.i ' .er, dl.S v')orucel on ',:":-oneer

4V-t)~AVs
is, ocr. rAde~l "'fl"~eer

4V-t<!,4J!s

hr- is flUS' en kr; tische I,naro'- ~k vr)or ce 'l,out oJatcr
i'ractie Vfi~ l-û~ s ui~[ter, bep~~ld dOur

t_.öV1
k-"Vs .

I i I"t t lJierl,oven', <.Jnr. ] evert .. en op ,)og'Nat..,r Lel'erkt scrut
tij voordeel op, doch J Let t onLer !;/r' c1r·n l, Jert "en op 1 Pf,
~ct~r ber~ryt schut-tij voordeel op.

: ij totben de w~prdp ?-r ~k bij C~ sJuis VFn
;' •... ~ r":,f r,f'"e,-,'d, ',r:or : 1 0" ·;et 71'1<-eff rt, I

or> ?.J .... r, }. ~.;Ift1~l·~r. ' _. ,,~ .... en J;-.# :--bij '..;eer
Cf, - '12 =~ ~n B & 0omen: 3

de .'rJri["e
v·".:"·or zout
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r... <11 .-e-t B-o geen max1maal

,(--1
{

0 zak-eff'ect zak-effect, 3" 1

jJ,.,.-f ; Z • .1. 13=0 13·j3mj 1 2'

zoet bijvullea
t,,- ;; _ 0,53 tI.' H _0,6Z

1-"- IJ
34

zout bijvullen
%k- ,f-f. _0,8Z !k .31 _0,91

-r--1 ..,7 34

Deze kriti~che wa-rden lieEen ta~elijk hoog, en dit be
tekent, dpt bij de bescholl'.lde sluis het inste. Jen Vl'n een
op hoogwater beperkt schut-tij uit het oogpu~t v-n zou~be
strijdinc 21leen zin za] hebben, danneer de spuimiddelen
water r..et een zeer hoog zoutfe-halte afvoeren. Is dit niet
het ~~v~l, dan za] het schut-tij niet op roogwater, ~~ar op
l:ag~:ter moeten worden bel'crkt.

j,ls tw,'ede voorLee 1, beschou\\'en we de kri ische waarde
Vé\r, èe zoutw<Jt,er-fr:Jctie v' r hot spuiw:Jt 1 bij ue s] ui" di 0

..... e in ppr..~ arc er C b""pr: l:cn. :Je verr,ouoinl:en zijn dan lils
aanp;p.:,"even in onders ,., de scl'et,s •. ',e verwp.~rlozen h,~t zak
effect, drt hi0r slechts [erin, is.

hooJZWater
~h~.;J~ft0i~1~~:"=:::-f=~-_- -_-__- ~T-1::;--=_"""--
1AADWater ~ -f

5

Buitenhaven

, e h"bben dus

bi j j,ooC~'Pter: 0<-0

Kolk

bij hF~:ti.i:

(jok helbe.•e:

Inhoud kolk bij ho' rWI'> ter ;
7 :::nhoud kolk bij t:,lft..ij6

InLoud kolk Lij 1 é-:[; ~ ,ê' t.J J' =
,

":::1 ~:oud kolk Li .. he 1 C' ij
6 .-

Verder ste ller. '/ie g-o en 1'.0
'.:e nemen r.?n dDt voor ~lct bi ,jvu' :I~n

~:n<léll, ,n voor het, s uien, v'n ueze] 'de
1~ het kRnp<l] zal ~orcen fel ruik ~nraalt

de hand lil':t ct zout\.'é\tcr-:'r·,ct i e"vr r'{
tf' stellen ;lnn die Vr"!"' \,pt sr'ili~n:

,.,..-~.

Vd (l~ küJI< U':'v } ct

'l.OUt\_8t' r-:t.;.k
70C:- 1" l·-,t ,.J ..... )'"'

L~,.. vl.~lt.)n fI'i,jl--
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i OOf"él t r: À ~ t
'\ 3/5 -46 t

Jr···p',.."t"r: A- 535

.336 +115 ~k

535•

GUE is hpt Jerschtl 1r zo~t;atcr-~e7w~'r

ti .'(-.1..2_ 3/5-46f;. 5)8h _.336+115f[, 8h
~ v1 5 6 535 0: 1 1605 1 .

Dr ;:·rt.e ~rover str;:.t uen vp .... schi in SÇ~lttlt\l;:-t~r v:'n
" Vs _.i 8h1 ,

~n ~k '.'ol!~t óus ui ~
336 ff15"!'k

gk - _--,-1",60,,-',,--_
1

C '0SSp'r. h~èrv: r. ""cert:3
.; _ 4 2 0,80 .

vok hier bJijkt "d,k weer, àF.teen op r'.lQf-·h·ater bpnerkt
schut-tij ::;'ecl:te zin heeft P's de sruirüddelen v,tlter rret
~en zeer hoo~ 7out~.hrJtB kurnen ~fv?eren, en àat anders DAr
",er op J,; p:watoer h0;JBrkt schut-tij de vrJud 'Jltr rr,oet ,oreen
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