mEEER,

C

CJ




kalamiteuze lozingen in het
stroomgebied van de Rijn

verslag onderzoek

R1692

april 1982



KALAMITEUZE LOZINGEN IN HET STROOMGEBIED VAN DE RIJN

VOORWOORD

Het in dit rapport beschreven onderzoek en de ontwikkeling van
programmatuur voor de kwantificering van de gevolgen van
kalamiteuze lozingen in de Rijn is uitgevoerd in opdracht van het
Rijksinstituut voor Zuivering van Afvalwater (RIZA).

Het onderzoek betreft voornamelijk het kwantificeren van de
looptiid van de plaats van een kalamiteit tot een plaats van
waarneming benedenstrooms en het te verwachten concentratie
verloop.

De studie is uitgevoerd door J.J. Luteijn en ir. J.A. van Pagee,
beide van het Waterloopkundig Laboratorium {afd.
Milieuhydrodynamica) en is van RIZA zijde begeleid door ing. A.H.J.
Dijkzeul en ir, M.C.M. van Qirschot (Hoofdafd. Oppervlaktewater,
distrikt Zuidoost),

Waterloopkundig Laboratorium
Rotterdamseweg 185a

Postbhus 177

2600 MH Delft

tel, 015-569353



1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING - e e

2. BEREKENING VAN DE LOOPTIJD « e s e e
2. Algemene achtergrondinformatie e
2. Hulpmiddelen C e e e e e e e e e e e
2 Gebruiksaanwiizing rekenprogramma .

-

3.2 Looptijdberekening van de Neckar, Main

.

3.3 Loogptijdberekening benedenstrooms van

Berekenings resultaten e e e e e

1 Algemene achtergrond informatie . .
.2 Hulpmiddelen Ve e e e e e e e e e e
3 gebruiksaanwijzing rekenprogramma .
4. TOEPASSINGEN . . . . v v v v v v v o v
“.1 Genapol lozing, mei 1980 e e e e
4.2 Styreen lozing, december 1980 e
Literatuur s e e s s e s e e e e e e e e e
Bijlage I Lokaliseringsregister « e e s
Bijlage II Hydrologische karakteristieken

Bijlage III Debiet—-informatie f e e s e .

- BEREKENING VAN HET CONCENTRATIEVERLOOP

.

1

2

3

2.3.1 Looptijdberekening bovenstrooms van Lobith . .
2.

2.

A

L Y - e w -
- 'Y » L .
- * « 9 . L

- . . . . .

en Moezel
Lobith .

Bijlage IV Specifieke eigenschappen van enkele stoffen

Bijlage V Indeling looptijidprogramma .
Bijilage VI Indaling frontlozingsprogramma

Bijlage VII Indeling pulslozingsprogramma

INHOUD

- 3
« v h
- 4
.. 7
v . 8
e. 12
+ . 15
« . 19
+ . 23
. . 27
. 27
. . 34
+ . 35
. . Bl
+ . 61
« + 45
. . -89
. . 50
- . b5
+ + 59
.« 63
-+« 66
- . 72
- . 77



1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

Zodra in het stroomgebied van de Rijn een kalamiteit ontstaat als
gevolg van een plotselinge lozing is het belangrijk te weten
wanneer de gevolgen van deze kalamiteit benedenstrooms merkbaar
zullen worden en eventueel met welke intensiteit (concentratie
niveaus, duur e.d.).

VYeelal is 2en snelle beantwoording van deze vragen noodzakeliijk,
zodat te gebruiken hulpmiddelen direkt beschikbaar dienen te zijn
en rekening moeten houden met,

. beperkte beschikbare informatie m.b.%t. de aard,
hoeveelheid en duur van de lozing

. beperkte informatie m.b.t. afvoerkondities van de rivier

. het niet bereikbaar zijn van bepaalde personen en/of de

beschikbaarheid van komputersystemen

Bovenstaande randvoocruwaarden hebben tot gevgolg dat de te

ontwikkelen hulpmiddelen voor de kwantificering van de
ontwikkeling van een kalamiteit benedenstrooms zich beperken tot
grafieken, tabellen, alsmede het gebruik van egen

voorgeprogrammeerde pocket calculator (Texas Instruments - type
TI-59),
De te kwantificeren aspekten zijn:

. De looptijd van de plaats van de kalamiteit tot een
benedenstroomse lokatie
. Bepaling van het te verwachten concentratieverloop op

een bensdenstroomse lokatie.

In het algemeen zal de looptijd van de plaats van een kalamiteit tot
een benedenstroomse lokatie worden bepaald doar de lengte van het
af te leggen trajekt en de hydrologische karakterestieken van het
betreffende trajekt (hoofdstuk 2).

Het te verwachten concentratieverloop op een benedenstroomse
lokatie zal in sterke mate worden bepaald door de lozingsduur, dsa
mate van dispersie en de eventuele afbraak, verdamping of bezinking
van de geloosde stof (hoofdstuk 3).

Hoewel in de hoofdstukken 2 en 3 het gebruik van het rekenprogramma
reeds uvitvoerig wordt toegelicht, zijn in hoofdstuk 4 enkele
voorbeeldberekeningen opgenomen, waarin zowel de looptijd(en) als
het concentratieverloop wordt berekend.



2. BEREKENING VAN DE LOOPTIJD

2.1 ALGEMENE ACHTERGRONDINFORMATIE

Onderscheid dient te worden gemaakt in een beschouwing van de
effekten van kalamiteiten bovenstrooms van Lobith en
benedenstrooms. Aangezien de berekening voor Lobith tevens een
basis vormt voor de beschouwing benedenstrooms zal dit eerst worden
beschouwd.

A. LOOPTIJDBEREKENING BOVENSTRUOOMS VAN LOBITH

De looptiid van de plaats van een kalamiteit tot b.v. Lobith (km
863) is afhankelijk van,

° plaats van de kalamiteit (kilometrering)

o hydraulische gegevens van de Rijn (relatia
stroomsnelheid/debiet}

. debietverdeling over de Rijn.

Voor de plaats van de kalamiteit wordt voornameliijk gsedacht aan een
lozing op het stroomtrajekt van de Rijn van Basel tot Lobith.
Indien een lozing plaatsvindt op een van de zijrivieren dient
afzonderlijk de looptijd van de plaats van de lozing tot de
vitmonding van deze zijrivier in de Riin te worden bepaald. De
plaats van de lozing wordt gekarakteriseerd door de kilometrering
van de Rijn (vanaf de Bodensee). Bij een kalamiteit op een van de
zijrivieren is tevens de kilometrage tot de vitmonding in de Rijn
van belang. Ten behoeve van een snelle lokalisering van de plaats
van lozing 1is in bijlage I een overzicht opgenomen van de
belangriijkste steden, zijrivieren e.d., mat bijbehorende
kilometrages.

De hydraulische gegevens, die nodig zijn voor het berekenen van de
looptijd betreffen voornamelijk gegevens waaruit de stroomsnelheid
van een bepaald kompartiment kan worden afgeleid als funktie van
het debiet ter plaatse. Hiervoor is gebruik gemaakt van eenvoudige
relaties, zoals

v, = ( a.Q¥xb ) (1)

waarbij v de stroomsnelheid is (m/s) en Q het debiet (m3/5), aenb
zijn konstanten, die karakteristiak zijn voor het kompartiment i,
Dergelijke relaties (1l3it. 1} zijn in het kader van het
waterkwaliteitsmodel Rijn afgeleid wuit dwarsdoorsneden en Q-h
relaties van diverse afvoermeetstations in de Riin (zie bijlage
1I).

Indien de afvoer voor ieder kompartiment bekend is5, kan op deze
wijze de looptijd over het trajekt worden bepaald volgens,



X, 1000
A, = — (23
v, 86400

waarbij Aty de looptiijid {(dag) is, X, de lengte (km) en v, de
stroomsnelheid (ms/s) van het trajekt i. )

Via sommatie over de trajekten kan op deze wijze de looptiijd (LT)
worden bepaald vanaf de plaats van de lozing tot bijvoorbeeld

Lobith
LT = I At, (3)

De debietverdeling over het stroomtrajekt van Basel tot Lobith is
afhankelijk van het bovenstroomse debiet en de toestroming via
zijrivieren e.d., op dit trajekt.

Aangezien niet mag worden verondersteld dat ten tijde van een
kalamiteit de debieten van alle zijrivieren e.d. bekend zijn, is de
debietverdeling over dit strcomtrajekt als volat benaderd,

8, = Qrheinfelden + C, ( Qlobith - Qrheinfelden ) (&3

Het debiet te Rheinfelden en Lobith kan telefonisch Wworden
opgevraagd (bijlage I1I), zodat voor ieder trajekt het debiet @i
kan worden bepzald op basis van een procentuele debiettoename via
de faktoren C, (0<C,;<1), die zijn afgeleid uit het langjarig
gemiddelde debietverloop (lit. 2). De waarden van C, zijin opgenomen
inbijlage ITI.

8. LOOPTIJD BEREKENING VOOR DE RIVIEREN NECKAR, MAIN, MOEZEL

Voor de looptijd berekening op de zijrivieren Neckar, Main, Moezel
is een zelfde berekeningsmethode mogelijk als voor de
looptijdberekening op de Riin. Voor de debietbepaling in deze
zijrivieren wordt gebruik gemaakt van de relatie,

Q, = C,. Qmonding (53

Wwaarbij Qmonding het debiet van de zijrivier betreft ter plaatse
van de uitmonding in de Rijn.

C. LOOPTIJDBEREKENING BENEDENSTROOMS VAN LOBITH

Benedenstrooms van Labith zijin zouwel de debieten als de
stroomsnelheden van de IJssel, Nederrijn en Wazal athankeliik van de
stand van de stuw te Driel. Aangezien de stand van deze stuw nauw
gerelateerd is aan het debiet te Lobith, dient met dit facet
expliciet rekening te worden gehouden.

Op een vergelijkbare wijze als voor de looptiid en de verspreiding
van een kalamiteit bovenstropoms van Lobith kan bij een bekende
debietverdeling de looptijd worden bepaald voor de volgende
trajekten:



. Lobith -~ Kampen
. Lobith - Vreeswiik (evt, tot Krimpen}
o Lobith - Gorinchem (evt. tot Kop vamn 't Land)

Ook bij een lozino op één van deze trajekten is een soortgelijke
beschouwing mogeliijk.

Voor de berekening van de debietverdeling benedenstrooms van
Lobith wordt analoog aan vgl. (5) het debiet in de =zijtakken
bepaald volgens:

. Pannerdens Kanaal Q,=C, . Qlobith
. IJssel : Q;=C, . Qlobith
° Nederrijn/Lek : Q. =C, . Qlebith (ongestuwd)
. Waal : Q,=C; . Qlobith

De C, faktoren zijn afhankelijk van het gestuwd, danwel ongestuwd
zijn van de Nederrijn/tek (zie bijlage I1). Indien de Nederriin/Lek
gestuwd is, moet het debiet van de Nederrijns/lek expliciet worden
ingevoerd,; aangezien hiervoor geen eenduidige C, faktor kan worden
afgeleid.



2.2 HULPMIDDELEN

In geval van eaen kalamiteit in het stroomgebied van de Rijn is het

van belang om snel, en met eenvoudige middelen een indruk te
krijgen wanneer de gevaolgen van de kalamiteit benedenstrooms
merkbaar ziin. Daarom is gekozen voor geen eenvoudig

rekenprogramma, dat met behulp van gen programmakaartie ingebracht
kan worden in een TI-59 pocket calculator waarna de gewenste
berekeningen kunnen worden uitgevoerd. Tevens zijn op basis van de
berekeningsresultaten tabellen samengesteld waaruit voor een
aantal situaties de looptiid kan worden afgelezen.

A. CALCULATOR-PROGRAMMA

Het programma berekend voor het bovenstroomse gedeelte van de Riin
(Basel — Lobith) de debieten per kompartiment op basis van de
debieten te Lobith en Rheinfelden.

Voor de zijrivieren Neckar, Main en Moezel wordt het debiet per
kompartiment berekend op basis van het debiet ter plaatse van de
uitmonding in de Rijn.

Voor het trajekt Lobith - Pannerdense Kop en de aftakkingen
Pannerdens Kanaal, Waal, Nederrijn/Lek en IJssel is een
debietverdeling gemaakt op basis van het debiet te Lobith. Hierbij
is onderscheid gemaakt tussen een gestuwde en ongestuwnde
NederrijnsLek .

Ma het bepalen van de debietverdeling wordt, rekeninghoudend met de
hydraulische konstanten, de looptijd van elke +tak afzonderliijk
berekend en vervolgens gesommeerd (paragraaf 2.3).

B. TABELLEN

Het bleek niet mogelijk een verband tussen debiet Rheinfelden/
debiet Lobith en de looptijd in een hanteerbare grafiek uit te
zetten. Daarom ziin er tabellen samengesteld waarmee op basis van
het debiet te Rheinfelden en Lobith, de Iooptijd tot Lobith
afgelezen kan worden, gerekend vanaf naar keuze Basel, Mannheim,
Mainz, Koblenz en Xeulen (paragraaf 2.6).

Voor de zijrivieren Neckar, Main 8n Moezel zijn - tabellen
samengesteld,; waaruit de looptijd vanaf een bepaald punt aan de
rivier tot aan de monding, bij verschillende debieten aan ds
riviermonding, kan worden afgelezen.

C. BIJLAGEN
Voor de looptijdberekening is in verband met het bepalen van het
kilometrage van de plaats van lozing en de plaats van Waarneming de

volgende bijlage van belang:

Bijlage I Lokaliseringsregister



2.3 _GEBRUIKSAANWIJZING REKENPROGRAMMA

Omdat bij de berekening van de looptiid onderscheid moet worden
gemaakt tussen bovenstrooms en benedenstrooms van Lobith, en de
benedenstroomse rivier zich splitst in drie takken, is het, door de
beperkte kapaciteit van de TI-59 pocket-calculator, niet mogelijk
geweest een alomvattend proogramma te ontwikkelen.

Hierdoor is het noodzakelijk dat, voordat een berekening
uitgevoerd kan worden, gekozen moet worden welke programmakaarties
gebruikt gaan worden. Deze keuze hangt af van een santal faktoren.
Voor berekening van een trajekt bovenstrooms van Lobith bestaat een
kaartje dat de geheugens vult en een kaartje dat het looptiijd
programma bevat.

Voor berekening van een trajekt benedenstrooms van Lobith wordt nog
onderscheid gemaakt tussen gestuwde en ongestuwde Nederrijn/lek.

In totaal zijn er &8 programmakaartjes beschikbaar en 10
datakaarties nl.: )

Basel-Lobith datakaartije (1)
(Rijn} programmakaartie (2)
Neckar datakaartje (32
~ programmakaartje (43

Main datakaartje (53
programmakaartije {62

Moezel datakaartje (7)
programmakaartije (8)

Lobith~Kampen datakaartje ongestuwd (9)
(IJssel) datakaartie gestuwd (103
programmakaartje (113

Lebith~-Gorinchem datakaartie ongestuywd (123
(Waall datakaartie gestuwd (13}
programmakaartie (14)

Lobith~VYreeswiik datakaartje ongestuwd (15)
(Nederrijn/Lek? programmakaartje ongestuwd (163
datakaartje gestuwd {17

programmakaartie gestuwnd {181

OPGELET!

1. Zouwel de datakaartjes als de bijbehorende
programmakaartijes bevatten gegevens die specifiek ziin
voor het door te rekenen trajekt.

2. De calculator dient ingesteld te zijn op een juiste
verdeling van programmastappen (320) en geheugenplaatsen
(80).

Dit kan worden bewerkstelligd door het intoetsen van 8 2nd
P 17, alvarens de kaartjes worden ingelezen thet display
geeft dan 319.79).

3. Eerst dient het data-kaartje te worden ingelezen. Het
vullen van de geheugens dient te worden gestart door het
intoetsen van (label) A. Vervolgens kan het .programma
worden ingelezen. (opm. Elk kaartje 2-zijdig inlezen en



voor elke inlees-aktie CLR intoetsen!)

G . Warnneer een looptijdberekening van sen trajekt niet met |
programmakaartje kan worden uitgevoerd (bijv. trajekt
Basel-Kampen) dan kan de berekende 1looptijd van het
tueede deeltrajekt (Lobith-Kampen) opgeteld worden bij de
eerder besrekende looptijd van het eerste deeltrajekt
(Basel-Lobithl}, zie tevens hoofdstuk 4.

De looptijdprogramma's berusten op de algemene
berekeningsprocedure zoals weergasgeven is5 in figuur 1. Hoewel er
verschillen zijn tussen de programma's van de Rijn, de Neckar, de
Main, de Moezel, de IJssel, de Waal en de Nederrijinslek is de
berekeningsprocedure in grote lijnen vergelijkbaar.

De verschillen betreffen vooral de berekeningen van de
debietverdeling over de trajekten. In figuur 1 is de input en de
basisvergelijking die aan de debietberekening ten grondslag ligt
voor de verschillende programma's nader aangegeven.

De algemene procedure voor de looptiidberekening is in figuur 2
nader uitgewerkt im een stroomschema dat de basis vormt voor de
verschillende looptijdprogrammats.

Het programma wordt gestart via de inveoer van gegevens onder een
aantal labels (A, 2nd A, B, 2nd B, C, D).

Specifikaties met betrekking tot het gebruik van de
looptijdprogramma's voor de Rijn, de zijrivieren en de nederlandse
zijtakken zijn tesamen met enkele rekenvoorbeelden opgenomen in
resp. par. 2.3.1, 2.3.2 en 2.3.3.



INPUT: Qrheinfelden (m3/s5?
Qzijrivier (m3r/s)
Qlobith (m3rs)
Qnederrijnslek {(m3/s5)
La (kalamiteitskilometrage)
Lb {waarnemingskilometrage)

{programma
{programma
(programma
(programma

2)

4,6,8)
2,11,14,16,18)
18)

Debietverdeling:

C,.Qmonding
C,.Qlobith
Qnederriin/slek

20 0 0
B0 M H

Qrheinfelden + C,.{Qlobith-Qrheinfelden) (23

(4,6,8)
(11,14,16)
(1383

v, = (a.@ %% b)),

Stroomsnelheid per kompartiment:

X,=L,+1 - La L.<La
X, =L, +1 - L, L,>La
X.,=Lb -~ L, L, >La
X,=Ltb - Lla L;<La

- W e oW

Specifieke kompartimentslengte:

L, +1<Lb
L, +1<Lb
L,+1>Lb
L,+1>Lb

looptiid per kompartiment:

1000

1

Xi
At, = —
v, 86400

Looptijd van La tot Lb:

m-1
LT = 2CAt D
n+1

Fig. 1 Looptijdberekening
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Qrheinfelden

Qlabith
Lta
Lth
Q,= Qrheinfelden + C, , 4 =]
nee
nee ia
— - _ 1
Xi = Xi (L1+l Lb)
]
1
X ~h
Azl -0y
LT = LT +4¢t,
iag
Afwerking
printeruitvoer e.d,
1}
fig. 2

stroomschema looptijdprogramma



2.3.1 LOOPTIJDBEREKENING BOVENSTROOMS VAN LOBITH

Datakaartje (1)
Programmakaartje (2}

BENODIGDE INVOERGEGEVENS

. A Debiet Rheinfelden (m3r/s) (zie bijlage III)
B Debiet Lobith (m3/s5) (zie bijlage I[II)
. C De plaats (km) van de kalamiteit
of het begin van de vervolg-

berekening (zie bijlage I}
» D De plaats (km) tot waar de
berekening uitgevoerd moet worden (zie bijilage I)
BEGREMNZINGEN

. Qrheinfelden < Qlobith
. kalamiteitskilometrage > 170 km (Basel)
. waarnemingskilometrage < 878 km (Pannerdense Kop)

PRINTUITVOER

Het programma geeft als uitvoer het debiet (m3/5) an de
stroomsnelheid (m/s) per kompartiment, de looptijd (dag) tot het
einde van ieder kompartiment (= waarnemingskilometrage van het
laatst berekende kompartiment) en het eindkilometrage (km) van het
betreffende kompartiment.

VULLEN VAN DE GEHEUGENS T.B.V. AANSLUITENDE LOOPTIJDBEREKENING

In geheugenplaats 10 wordt de looptijd (dag) tot het gekozen
waarnemingskilometrage opgeslagen. Bij een aansluijitende
berekening voor de Waal, IJssel of Nederrijn/Lek kan deze looptiijd
als startwaarde worden gebruikt (zie par. 2.3.3}).

VULLEN GEHEUGENS T.B.V. AANSLUITENDE CONCENTRATIEBEREKENING

In geheugenplaats 11 wordt de stroomsnelheid (ms/s) t.p.v. het
waarnemingskilometrage opgeslagen.

In geheugenplaats 10 wordt de looptiid {(dag) tot het
waarnemingskilometrage opgeslagen.

In geheugenplaats 0D wordt het debiet (m3rs) t.p.v. het
waarnemingskilometrage opygeslagen.,

Tevens wordt aan geheugenplaats 44 de waarde 1.0 toegekend.

Bij een aansluitende concentratie berekening (par. 3.3) worden
deze gegevens rachtstreeks gebruikt, zodat bij een kalamiteit op
8én van de zijrivieren deze extra looptijd hierbij dient te worden
opgeteld.

Voor een kalamiteit op de Neckar, Main of Moezel is het ook mogelijk
eerst een looptijdberekening voor deze zijrivieren uit te voeren.
De aptelling geschied dan automatisch (zie par. 4.1}.
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VOORBEELD .

Alvorens de berekening kan worden uitgevoerd dient de calculator
eerst te worden geladen met het datakaartje (vullen van de
geheugens) en het programmakaartje.

In onderstaand veoorkeeld is aangegeven hoe dit kan worden gedaan.

AKTIE INTOETSEN DISPLAY
verdelen programmastappen/ 0
geheugen plaatsen %) 8 2nd OP17 319.79
schoonmaken display . CLR 1]
inlezen datakaartje-bank 1 (1) ' - 1
schoonmaken display CLR 0
inlezen datakaartje-bank 2 (1) - 2
starten vullien van geheugens A 0
schoonmaken van display CLR . 0
inlezen programma-kaartje-bank 1 (2) - 1
schoonmaken display CLR 0
inlezen programma-kaartie~bank 2 (2) - 2
) Niet nodig bitj aansluitende berekaeningen.
Berekening van het trajekt Basel (170km) - Lcbith (863km)
(zie uitvoer fig. 31
Debiet Rheinfelden = 1050 m3/s.
Debiet Lobith = 2200 m3/s.
AKTIE INTOETSEN DISPLAY
invoeren debiet Rheinfelden 1050
starten van de berekening A 0
invoeren debiet Lobith 2200
vervolgen van de berekening B 0
invoeren kilometrage plaats kalamiteit 170
vervolgen van de berekening c 0
invoeren kilometrage Lobith 863
vervolgen van de berekening D
einde berekening 6. 659079418

Een herhaling van de berekening kan worden uitgevoerd zonder dat
het datakaartje en het programmakaartie opnieuw behoeft te worden
ingelezen.

Het berekenen van de looptijd vanaf de monding van een zijrivier
Wwaarap een kalamiteit heeft plaatsgevonden en waarbij de looptiid
van de zijrivier 1is bepaald (par. 2.3.2) en cpgenomen in
geheugenplaats 10 (eventueel via STO 10) dient te worden gestart
via 2ND (LABEL) A i.p.¥v., via (LABEL) A (zie tevens par. 4.1).

13



INVOER

q
debiet Rheinfelden (m,/sg)

debiet Lobith

(@ /s)

kalamiteitskilometrage (km)
waarnemingskilometrage (km)

ULITVOER

debiet van het 1° kompartiment (mS/s)
stroomsnelheid van het 1° kompartiment {m/s)

looptijd tot en met het |

eindkilometer

van het 1 kempartiment (km)

kompartiment (dag)

e .
2~ kompartiment

kompartiment

kompartiment

5 kompartiment

kompartiment

kompartiment

kompartiment

e .
9" kompartiment

kompartiment

kompartiment

127 kompartiment

totale looptijd

fig. 3

uitvoer voorbeeldberekening
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2.3.2 LOOPTIJDBEREKENING VAN DE NECKAR, MAIN EN MOEZEL

Neckar datakaartijie {3)
programmakaartije (4)
Main datakaartie (52
programmakaartie (6)
Moezel datakaartje (73
programmakaartije (81

BENODIGDE INVOERGEGEVENS

. B Debiet ter plaatse van de
uitmonding in de Rijn (km) (zie bijlage III)
. C De plaats van de kalamiteit {(km) (zie bijlage I
. D De plasats tot waar de berekening
uitgevoerd moest worden (km) (zie bijlage I
BEGRENZINGEN
Neckar Main Moezel
kalamiteitskilometrage <180 <400 <300
waarnemingskilometrage >0 >0 >0
PRINTUITVOER

Het programma geeft als uitvoer het debiet (m3/s} 2n de
stroomsnelheid (m/s5) per kompartiment, de looptiijd (dag) tot het
einde van ieder kompartiment (= Wwaarnemingskilometrage van het
laatst berekende kompartiment) en het eindkilometrage (km) van het
betreffende kompartiment.

VULLEN VAN DE GEHEUGENS T.B.V AANSLUITENDE LOQOPTIJDBEREKENING

In geheugenplaats 10 wordt de looptijd (dag) tot het gekozen
waarnemingskilometrage (monding, 0 km) opgeslagen. Bij ean
aansluitende berekening voor de Riin, kan deze loopti3jd als
startwaarde worden gebruikt (zie par. 2.3.13}. :

VULLEN GEHEUGENS T.B.V AANSLUITENDE CONCENTRATIEBEREKENING

In geheugenplaats 11 wordt de stroomsnelheid (ms/s) t.p.v. het
waarnemingskilometrage opgeslagen.

In geheugenplaats 10 wordt de looptijid (dag) tot het
waarnemingskilometrage opgeslagen.

In geheugenplaats oo wordt het debiet (m3/ss) van het
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waarnemingskompartiment opgeslagen.

Tevens waordt 3an geheugenplaats 44 de waarde 1.0 toegekend.

Bij een aansluitende concentratie berekening (par. 3.3) warden
deze gegevens rechtstreeks gebruikt.
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VOCORBEELD

Alvorens de berekening kan worden uitgeveoerd dient de calculator
gerst te wWorden geladen met het datakaartie (vullen van de
geheugens) en het programmakaartie.

In onderstaand voorbeeld is aangegeven hoe dit kan worden gedaan.

AKTIE INTOETSEN DISPLAY
verdelen programmastappen/ CLR . 1]
geheugen plaatsen 8 2nd 0OP17 319.79
schoonmaken display CLR t]
inlezen datakaartje~bank 1 (5) - 1
schoonmaken display CLR G
inlezen datakaartje-bank 2 (5) - 2
starten vullen van geheugens A a
schoonmaken van display CLR 0
inlezen programma-kaartje~bank 1 (&) - 1
schoonmaken display CLR 0
inlezen programma—-kaartje~-bank 2 (6) - 2
Berekening van de Main het trajekt Pettstad (330 km)
tot de monding met de Rijn (0 km), {zie uitvoer fig. 4)
Debiet aan de monding 150 m3/s
AKTIE INTOETSEN DISPLAY
invoeren debiet Main-monding 150
starten van de berekening B 1]
invoeren kilometrage plaats kalamiteit 330
vervolgen van de herekening C 0
invoeren kilometrage Main-monding 0
vervolgen van de berekening D
einde berekening 8.77632609

Een aansluitende looptijdberekening vanaf de monding ‘'van een
zijrivier tot lLabith, dient plaats te vinden via het starten van
het looptijdprogramma van de Rijn (par. 3.3.1) met 2nd (LABEL) Bin
plaats van via (LABEL)B (zie tevens par. 4,1).
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INVOER

debiet Main-monding (m3/s)
kalamiteitskilometrage (km)
waarnemingskilometrage (km)

UITVOER

debiet van het 1° kompartiment (mB/s)
stroomsnelheid van het 1° kompartiment (m/s)
looptijd tot en met het 1° kompartiment (dag)
eindkilometer van het 1 kompartiment (km)

e .
27 kompartiment

[o—s

e .
37 kompartiment

e .
4~ kompartiment

e .
5 kompartiment

e .
6~ kompartiment

DY W)

I
WO

7 kompartiment

i
=

HEEH totale looptijd

fig. 4 uitvoer voorbeeldberekening



2.3.3 LOOPTIJDBEREKENING BENEDENSTROOMS VAN LOBITH

Lobith—~Kampen datakaartije ongestuwd (9}
(IJssel) datakaartje gestuwd {10}
programmakaartie (113
Lobith-Gorinchem datakaartje ongestuwd (12>
(Waal) datakaartje gestuwd (133
programmakaartie 143
Lobith~-Vreeswijk datakaartjie ongestuwd - (15)
{Nederrijns/Lek) programmakaartie ongestuwd (16
datakaartie ' gestuud (172
programmakaartje gestuwd (18

BENODIGDE INVOERGEGEVENS

. A Debiet Lobith (m3/5) (zie bijlage III)
* B Debiet NederrijnsLek indien
gestuwd (zie bijlage III)

. €C De plaats {(km) van de kalamiteit
of het begin van de vervolg

berekening {(zie bijlage I}
. D De plaats tot waar de besrekening
uitgevoerd moet worden (km) (zie hijlage I}

BEGRENZINGEN
Nederrijn/
IJssel Lek Waal
kalamiteitskilometrage >780 >780 >780
waarnemingskilometrage <99% <984 <956‘

PRINTUITVOER

Het programma geeft als uitvoer het daebiet {m3/5) en de
stroomsnelheid (m/s) per kompartiment, de looptijd (dag) tot het
einde van ieder kompartiment (= waarnemingskilometrage van het
laatst berekende kompartiment) en het eindkilometrage (km) van het
hetreffende kompartiment.
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VULLEN GEHEUGENS T.B.V AANSLUITENDE CONCENTRATIEBEREKENING

In geheugenplaats 11 wordt de stroomsnelheid (m/s) t.p.v. het
waarnemingskilometrage opgeslagen.

In geheugenplaats 10 wordt de loaoptiid (dag) tot het
waarnemingskilometrage opgeslagen.

In geheugenplaats oo wordt het debiet (m3/s5) van het
waarnemingskompartiment opgeslagen. )

Tevens wordt aan geheugenplaats 44 de massa—verdeelfaktor
toegekend op basis van de debietverdeling over de zijtakken
benedenstrooms van de kalamiteit.

Bij een aansluitende concentratie berekening (par. 3.3) worden
deze gegevens rechtstreeks gebruikt.
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VOORBEELD

Alvorens de berekening kan worden uitgeveoerd dient de calculator
gerst te worden geladen met het datakaartie (vullen van de
geheugens) en het programmakaartije.

in onderstaand voorbeeld is aangegeven hoe dit kan worden gedaan.

AKTIE INTOETSEN DISPLAY
verdelen programmastappen/ CLR ]
geheugen plaatsen x%) 8 2nd OP17 31%.79
schoonmaken digsplay CLER ]
inlezen datakaartje-bank 1 (173 - 1
schoonmaken display CLR 0
inlezen datakaartje-bank 2 (17) - 2
starten vullen van geheugens A 0
schoonmaken van display CLR 0
inlezen programma-kaartje-bank 1 (18> - 1
schoonmaken display CLR 0
inlezen programma-kaartje-bank 2 {183 - 2
#) Niet nodig bij aansluitende berekeningen.
Berekenen van het trajekt Lobith (863 km) - Xrimpen (956 kmY, bij
gestuwde Nederrijnslek (zie uitvoer fig. 5) '
Debiet Lobith 1000 m3rs
Debiet Nederiin/lek 25 mirss
AKTIE INTOETSEN DISPLAY
invoeren debiet Lobith 10560
starten van de berekening A 0
invoeren debiet Nederrijn/lLek 25
vervolgen van de berekening B 0
tnvoeren kilometrage Lobith/ plaats
kalamiteit (indien benedenstrooms
van Lobith). 863
vervalgen van de berekening ; c 0
invoeren kilometrage Krimpen 9586
vervolgen van de berekening 3]
einde berekening 19.,3980763
Bij berekening van de Waal, IJssel en Nederrrijins/lLek ongestuwd
Wwordt onder LABEL A niets ingevoerd.
Indien de berekening plaatsvindt aansluitend op een
looptijdberekening tot Lobith is het mogelijk deze looptiijd, die is
opgeslagen in geheugenplaats 1¢, als startwaarde voor de
berekening te gebruiken. Het programma wordt dan gestart met 2HND
(LABEL) B i.p.v. (LABEL) B , of met 2ND (LABEL) A i.p.v. (LABEL) A

voor berekening van de Nederrijn/lek {gestuwd).
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TRVOER

debiet Lobith (m3/s)

debiet Lek (m™/s)
kalamiteitskilometrage (km)
waarnemingskilometrage (km)

UITVOER

debiet van het 1° kompartiment (m37s)
stroomsnelheid van het 1 _kompartiment (m/s)
looptijd tor en met het 1~ kompartiment (dag)
eindkilometer van het | kompartiment (km)

2¢ kompartiment

e .
3" kompartiment

e .
4~ kompartiment

2 .
5" kompartiment

e .
6~ kompartiment

totale looptijd

fig. 5 uitvoer voorbeeldberekening
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2.4 BEREKENINGS RESULTATEN

In onderstaande

opgenomen

Main en Moezel, bij verschillend afvoerregiem (m3/s).

van

tabellen
de looptiijd
Koblenz/Mainz/Mannheim tot Lobith,

ziin
(dag)

enkele
aver

berekeningsresultaten
trajekten
en van de zijrivieren Neckar,

de

Keulen 695 km
Lobith 865 km
Qrheinfelden

Q 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
lobith

560 2.%94

1000 2.25 2.2% 2.23

1500 1.91 1.91 1.5%0 1.90 1.89

2000 1.71 1.71 1.70 1.70 1.69 1.69 1.69
2500 1.5%6 1.56 1.56 1.56 1.55 1.58 1.55
30040 1.46 1.45 1.45 1.45 1.44 1.44 1.44
3500 1.37 1.37 1.37 1.36 1.36 1.36 1.36
4000 1.30 1.30 1.30 1.29 1.29 1.29 1.29
4500 l.24 1.24 1.24 1.23 1.23 1.23 1.23
5000 1,19 1.19 1.19 1.18 1.18 1.18 1.18
Koblenz 595 km
Lobith 865 km

Qrheinfelden

Q 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
lobith

500 4.62

1000 3.56 3.53 3.50

1500 3.05 3.03 3.01 2.99 2.98

2000 2.73 2.71 2.70 2.69 2.68 2.67 2.65
25040 2.50 2.49 2.48 2.47 .46 2.45 2.64
3000 2.33 2.32 2.31 2.30 2.30 2.29 2.28
3500 2.19 2.18 2.17 2.17 2.16 2.16 2.15
4400 2.08 2.07 2.07 2.07 2.06 2.05 2.05
4500 1.98 1.98 1,97 1.%7 1.96 1.9%6 1.96
5000 1.%0 1,90 1.89 1.89 1.89 1.88 1.88

Keulen/
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Mainz 500 km
Lobith 865 km
Qrheinfelden

Q 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
lobith

500 5.82

10060 4.59 4.49 4.641

1500 3.96 3.90 3.85 3.80 3.75

2000 3.57 3.52 3.48 3.44 3.41 3.37 3.34
2500 3.29 .25 3.21 3.18 3.15 3. 12 3.10
3000 3.07 3.04 3.01 2.98 2.96 2.94 2.92
3500 2.89 2.87 2.84 2.82 2.80 2.78 2.76
4000 2.75 2.73 2.71 2.69 2.67 2.65 2.64%
4500 2.563 2.61 2.59 2.57 2.56 2.5% 2.53
5000 2.52 2.51 2.49 2.48 2.4G6 2.45 2.4%%
Mannheim 430 km
Lobith 865 km

Qrheinfelden

Q 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
lobith

500 7.22

1000 5.85 5.64 5.47

1500 5.13 4.%8 4.85 4. 74 4,65

2000 .65 4,53 4.43 G.35 4.27 4.2 .15
2500 4,30 .21 4,13 4,056 3.99 3.93 3.88
3000 4.03 3.96 3,89 3.83 3,77 3.72 3,68
3500 3.82 3.75 3.69 3.64 3.59 3.55 3.51
4000 3.64 3.58 3.52 3.48 3.44 3.40 3.36
4500 3.48 3.43 3,38 3.34 3.30 3.27 3.2%
5000 3.35 3.30 3.26 3,22 3.19 3.16 3.13
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Basel 170 km
Lebith 865 km
Qrheinfelden
Q 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
lobith
500 |11.55
1000 [10.08 8.78 8.03
1500 9.28 8.06 7.37 6.91 6.58
2000 8.76 7.57 6.92 6.49 6.17 5.93 5.73
2500 8.33 7.21 6.59 6.17 5.87 5.64 5.45
3000 8.01 6.92 6.32 5.92 5.63 5.41 5.23
3500 7.76 6.68 6.09 5.71 5.43 5.22 5.05
4000 7.54 6.48 5.91 5.53% 5.26 5.06 4.89
4500 7.35 6.31 5.74 5.38 5.12 .91 4,75
5000 7.19 6.15 5.60 5.24 4.99 4,79 4.63
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Neckar

km t.0.v. monding
Q 180 150 100 50
Neckar
75 7.75 6.60 4.68 2.34
100 5.81 %$.95 3.51 1.75
125 .65 3.96 2.81 1.40
i50 3.87 3.30 2.34 1.17
200 2.91 2.47 1.75 0.88
250 2.32 1.5%8 1.40 g.70
300 1.94 1.65 1.17 0.58
350 1.66 1.41 1.00 0.50
Main
km t.o.v. monding
Q 400 350 300 250 200 150 100 50
Main
100 15.58 13,85 2.13 0.41 8.6% 6.34 3.99 2.00
125 12.46 11.08 9.70 8.33 $.95 5.07 3.19 l.60
150 10.38 9.24 8.09 6.9% 5.79 G.2°2 2.66 1.33
175 8.90 7.92 6.93 5.95 4,96 3.62 2.28 1.14
200 7.79 65.93 6.07 5.20 4,34 2,17 1.99 1.00
250 6.23+| 5.54 4.85 4,16 3.48 2.54 1.60 0.80
300 5.19 G.62 .04 3.46 2.90 2.11 1,33 0.67
400 3.89 3.66 3.03 2.610 2.17 1.58 1.00 g.50
Moezel
km t.o monding
Q 300 250 200 150 100 50
Main
150 11.07 9.39 7.72 5.79 3.86 1.93
200 8.30 7.05 5.79 4.34 2.89 1.45
280 6.64% 5.64 .63 3.47 .31 1.16
300 5.54 .70 3.86 2.89 1.93 0.96
350 4.74 .03 3.31 2.48 1.65 0.82
400 4,15 3.52 2.89 2.17 1.45 6.72
500 3.32 2.82 2.31 1.74 1.16 0.58
600 2.77 2.35 1.93 1.45 0.9%6 0.48
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~3. BEREKENING VAN HET CONCENTRATIEVERLOOP

3.1 ALGEMENE ACHTERGROND INFORMATIE

Voor het bepalen van de verspreiding van stoffen afkomstig van sen
tijdelijke lozing, dient te worden nagegaan in hoeverre het eean
'akute' lozing betreft of een meer gespreide lozing in de tiijd.

Bij een 'akute' lozing (c.q. pulslozing) wordt de verspreiding
volledig bepaald door dispersie-verschijnselen in de rivier welke
een gevolg 2zijn van turbulentie en stromingsgradienten. Bij een
frontlozing, die gedurende een bepsalde periode plaats vindt, is de
verspreiding tevens afhankelijk van de lozingstiid.

PULSLOZING

Voor een pulslozing kan via een analytische oplessing van de
massatransportvergelijking voor een een~dimensionale rivier
worden afgeleid dat de concentratie-verdeling over de rivier op het
tijdstip t na de lozing gelijk is aan (lit. 33,

X < 30

(x—-vt)?
M T apt ,
c (x,t) = . e (6)
2A.SQRT(TDt)

verklaring symbolen:

cencentratie aga/m3

hoeveelheid geloosde stof g

opperviak dwarsdoorsnede me

dispersie coefficient mess

tijd na lozing 5

stroomsnelheid 5

afstand tot lozingsplaats m
In figuur Sa is schematisch weergegeven hoe het

concentratieverloop over de rivier zich in de tijd ontwikkeld,
Figuur 5b geeft het concentratieverloop op een bepaalde plaats
benedenstroomsz van de lozingsplsats.

Opgemerkt dient te worden dat de vergelijking is afgeleid voor ean
rivier waarin zowel het debiet als de stroomsnelheid konstant is.
Voor een willekeurige rivier zal deze vergeliiking niet in zijn
algemeenheid kunnen worden toegepast. Wel is de vergelijking
toepasbaar voor het verloop van de coneentratie in ds tijd op een
bepaalde plaats in de rivier, mits het debiet stationair is. In dat
geval kan de vergelijking als volgt worden getransformeerd:

(vi.tr)2

M GDCLET+E")
c (xl,t') = e (7)
2AL.SQRT(TD(LT+t ')
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Waarbij LT de looptijd is van de plaats van lozing tot x=x1 en t' de
tijd ten opzichte van het passeren van de maximale concentratie.

vl en Al zijn respektievelijk de stroomsnelheid en het oppervlak
van de duarsdoorsnede op x=x1, D is dae 'overall'
dispersiecoefficient voor het trajekt van x=0 tot x=x1.

De stroomsnelheid vl wordt door het looptijdprogramma ter plaatse
van het waarnemingskilometrage berekend en opgeslagen in het
geheugen. De dwarsdoorsnede Al kan via vergelijking Al = Ql/vi op
eenvoudige wijze worden bepaald.

De 'overall' dispersiecoefficient D is afhankeliik van diverse
faktoren, waaronder de stroomsnelheid, het afvoerregiem, de
geometrie en de ruwheid van het totale stroomtrajekt.

Een karakterestieke vergelijking voor de dispersiecoefficient is
(lit, 5,

B = k.v.H (83

waarbij v de gemiddelde stroomsnelheid is, H de gemiddelde diepte
en k een konstante die voor natuurlijke waterlopen kan varieren
tussen 10 - 60

De orde grootte van dispersiecoefficient voor de Rijn is bij:

(Qleobith = 1000 m3r/s) D = 25 — 150 me2/s
(Qlobith = 2200 m3ss, v = 1.2 m/s, H = 5 m) D = 50 - 300 m2/s
(Qlobith = 4000 m3r/s) ‘ D = 100 - 600 m2/s
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=0 X=Vi X=vily X =Vl —_— e x
fig. 5a

concentratieverloop over de rivier

fig. Sb

concentratieverloop op een vaste plaats
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FRONTLOZING

Indien wordt verondersteld dat een leozing plaatsvindt over een
eindig tijdsinterval kan op basis van een theoretische beschouwing
van de massatransportvergelijking de navolgende vergelijking
worden afgeleid van het concentratiesverloop op een bovenstroomse
lokatie (lit. 3)

M v.{t'-At)
c = m—— [ erfl( )} -
2.Q.At 2.SQRT(D(LT+E"'~At))
v.t?
erf( ) ) {93

2.SQRT(DCLT+t" 2

waarbij.,

2 X -z2
erfix) = —. [ - e . dz
T 0

Aangezien de error—functie, erf(x), niet analytisch oplosbaar is,
is gebruik gemaakt van de volgende benadering (lit. 41,

—x 2
erfi{x) = 1 - (A.y + B.y2+ C.y3) . e (10)
1
waarbii, y = ——
1 + P x
P = 0.47047
A = 0.3480242
B = -0.0%58798
C = 0.747855%6

De afwijking van deze benadering t.o.v. de exacte oplossing /s
kleiner dan 2.5% x 10 E-5.
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t=At L=t

2
c l | |
T / | : :
|
, I 1
R= b4
c | ;
T | ! X=X,
i i
I | |
% X
t=0 L= 7 t= e + At rrr—n

Figuur 6 Koncentratieverloop van een lozing die plaatsvindt over een pericde At
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In figuur 6 is het principe van de frontlozingen weergegeven.
Indien de lozingduur At kKlein is +t.o0.v. de verspreiding door
dispersie, gaat de vergelijking ( g) van de frontleczing over in de
vergelijking (7) van de pulslozing.

Vanwege de reeksbenadering voor de erf(x) zal de benadering op
basis van vergelijking (10} met At —> 0 aanleiding kunnen zijn
voor afwijkingen. -

Als kriterium voor minimale waarden voor At kan de volgende relatie

worden gebruikt,

-3 1

At > 10 SQRT(D.LT)

Zodat voor,
v 5= 1 m/s, D = 160 m2a2/s, LT = 10 dagen,
At groter moet zijin dan.,
-3 1 1 -3

10 . — . SQRT(100 ., 10 ., 864003 . = 2,6 ., 10 uur
1 3600

VERDELING VAN DE GELUOQSDE MASSA OVER DE ZIJTAKKEN

Omdat de Rijn benedenstrooms van Lobith zich vertakt in de rivieren
Waal, Nederrijns/Lek en lJssel wordt de verdeling van de geloosde
massahoeveelheid over deze rivieren bepaald op basis van de
debietverdeling. Bij het bepalen van de verdeelfaktor (f) wordt
onderscheid gemaakt in:

» lozing bovenstrooms van de Pannerdense Kap
. lozing op het Pannerdens Kanaal
. lozing op Waal, Nederrijns/Lek of IJssel

INVLOED VAN PROCESSEN EN SPECIFIEKE EIGENSCHAPPEN VAN DE GELODOSDE
STOF.

Naast transport-processen kan de concentratie van een stof
beinvloed waorden door processen als;

. afbraak
. verdamping
. bezinking

Indien bekend i5 welke stof is geloosd, dient te worden nagegaan in
hoeverre de stof kan worden beinvloed door bovengenocemde
processen.

Hiertoe is5 in bijlage IV gen inventarisatie van stoffen opgencmen,
die Iin het stroomgebied van de Rijn een kalamiteit zouden kunnen
veroorzaken., Deze inventarisatie bevat zowel informatie m.b.%t. het
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gedrag » alsmede informatie m.b.t. de toelaatbare (ofwel meetbarel
concentraties (lit. 6)

Met betrekking ftot het gedrag van een stof is het van belang te
weten hoe snel de reduktie van die stof in het oppervlaktewater
plaatsvindt.

Indien wordt aangenomen dat de reduktie van een stof met een
eenvoudig lste orde proces kan worden beschreven, dan is de
reduktie (Rf) t.o.v. de concentratie van een Kkonservatieve stof
anhalytisch af te leiden uit de tijdsduur (LT+t') na lozing:

- K{LT+t"}

RT (7

1]
]

Waarin K een reduktie konstante (dag =-1) is, die specifiek is voor
een bepaalde stof.

Aangezien in bijlage IV in plaats van de reduktie konstante de
halveringstijd (t/72) wordt genoemd is het noodzakelijk deze om te
rekenen volgens,

in 2 0.693

t/2 ts72

Cpmerking:

Indien er sprake is van reduktie van een stof door bezinking, dan is
een lste orde beschrijving veelal niet mogeliik vanwege een
vertraaogde nalevering door het sediment. In dat geval zal een meer
geavanceerde aanpak noodzakelijk ziin.

Met betrekking tot de gevolgen van een bepaalde stof voor het
gebruik van het oppervl]laktewater is het noocdzakelijk te beschikken
cver gegevens ten aanzien van de maximaal toelaatbare concentratie
(kalamiteitsgrens).

Als kalamiteitsgrens kan bijvoorbeeld de LC~50 of de DRC waarde
worden gebruikt (zie bijlage IV).

Met een dergelijke kalamiteitsgrens kan via de
concentratie-berekeningen nagegaan worden tot hoever
benedenstrooms een kalamiteit zich als zodanig kan mani festaeren.
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3.2 HULPMIDDELEN

A. CALCULATOR~PROGRAMMA

Het programma kan zowel voor het bovenstroomse deel van de Rijn als
het benedenstroomse deel en de zijrivieren Neckar, Main en Moezel
het concentratie verloop berekenen. Hierbij wordt gebruik gemaakt
van de met het looptijdprogramma berekende looptiid, de
stroomsnelheid, het debiet, de geloosde massa, de ‘pverall"
dispersie en de afbraakeigenschappen van de geloosde stof. Bij de
berekening van het concentratieverloop dient een keuze te wWorden
gemaakt m.b.t. het tijdsinterval t.o.v. het passeren van het
lozingsfront alasmede de tijdstap dt waarmee dit interval doorlopen
wordt.

B, BIJLAGEN
Voor de koncetratie berekening is in verband met de
reduktiesnelheid en de kalamiteitsgrens van de gelcocosde stof de

volgende bijlage van belang:

Bijlage IV Specifieke eigenschappen van enkele stoffen
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3.3 GEBRUIKSAANWIJZING REKENPROGRAMMA

De berekening van het concentratie verloop volgt direct op de
berekening van de looptijd van de geloosde stof, De gegevens die
door het looptijdprogramma wWworden berekend en die vaoor de
concentratie berekening nodig zijn, worden in geheugenplaatsen
opgeslagen en door het concentratie programma aangeroepen. Er is
een programma~kaartje voor de berekening op basis van een

pulslozing (At = 0), en een programmakaartie voor de berekening op
basis van een frontlozing.
De stroomschema's van het pulslozingsprogramma en het

frontlozingsprogramma zijn weergegeven in resp. de figuren 7 en 8.

Voor de berekening zijn de voloende gegevens nodig:

. massa van de geloosde stof (ton)

. ' lozingsduur (uur) (alleen frontlozing)

. dispersie coefficient (m2/s5) (zie par. 3.1
reduktie konstante (dag -13 (zie bijlage IV)

tijdstap (uren?
ondergrens van het gekozen tijdsinterval (uren)
bovengrens van het gekozen tijdsinterval (uren)

°
mmoa@eE >

TOEPASSINGSMOGELIJKHEDEN

Beide concantratieprogramma's kunnen zowel aansluitend op een
looptijdberekening (zie hoofdstuk 23 worden gebruikt, als ook
afzonderlijk, mits de geheugenplaatsen 00, 10, 11, 44 de Jjuiste
waarden krijgen toegekend.

Deze geheugenplaatsen omvatten:

00 debiet ter plaatse van het waarnemingskilometrage

10 looptiid tot het waarnemingskilometrage

11 stroomsnelheid ter plaatse van het waarnemingskilometrage
44 verdeslfaktor %)

*} bovenstrooms van Lobith = 1 :
benedenstrooms van Lobith volgens debietverdeling (par. 2.3.3)

Over het algemeen kan ook voor een beschouwing van een pulslozing
gebruik worden gemaakt van het frontlozingsprogramma. De
lozingsduur dient echter te worden gekozen overeenkomstig vgl.
(103, (par. 3.13.

PRINTUITVOER

Het programma geeft als uyitveoer de bkerekende concentraties op
iedere tijdstap (dt) gerekend vanaf het begin van het gekozen
tijdsinterval tot het eind van dit interval. Het is derhalve aan te
bevelen afgeronde getallen te kiezen voor zowel de tijdstap (b.v. 1
wurl), de begintiid{tl) t.o.v. het passeren van het lozingsfront
{(b.v. =5 uur) en de eindtijd (t2) t.o.v. het passeren van het
lozingsfront (b.v. 5 wurl). Uit symmetrie overwegingen is hst bij
gan eindige lozingsduur aan te bevelen de gindtijid van het interval
te kiezen volgens -t1 + At (b.v. 5 + At uur}

Aan het eind van de berekening vindt op basis van de berekende
concentraties en de tijdstap een berekening plaats van de
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hoeveelheid geloosde stof die gedurende het gekozen tijdsinterval
is gepasseerd.

Indien de reduktiekonstante gelijk aan nul is gekoczen,; kan op deze
wijze een kontrole plaatsvinden met betrekking tot de juiste keuze
van de tijdstap en het tijdsintervsl.
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I A Massa (M)
N | B Dispersie (D)
v C Afbraakco. (K)
0 |D Tijdstap (dt)
T | E Ondergrens tijdsinterval (tl)
R | E' Bovengrens tijdsinterval (tn)
=0, t's= t
yiy
18 (LT + £' ) <0
nee
(vl.t'f
A =
4D ( LT + t£' )
12 229 > | A |
nee
(vlt')2
c - M. f e" AD(LT+L ) R(@T+e")
2A1#wD(LT4E73
-
LC =20 +C
I
t'= t' + dr |
nee |
>t
n
ia
M = 15C dt
o Q

fig. 7 stroomschema pulslozing
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Massa (M)

A

Lozingduur (At}

bispersieccefficient (D)

Afbraakcoefficient (K>

Tijdstap {dt)

Wom O o<

Ondergrens tijdsinterval (tl)

Bovengrens tijdsinterval (tn)

IC = 0, e tl

nee

SUBROUTINE ERF

- '
M f gy L o ROT Eh)

EIND

fig., 8

SUBROUTINE ERF

v « Lt
x =

) 2 DV(LT + t)

ja

-¥

erf(x) =(i-( a,y + azy2 + a3y3 Y. e .o
RETURN
stroomschema frontlozingsprogramma 38



VOORBEELD
Alverens de berekening kan worden uitgevoerd dient de calculator eerst

te worden geladen met het datakaartje {vullen van de geheugens) en het
programmakaartie.
In onderstaand voorbeeld is aangegeven hoe dit kan worden gedaan.

AKTIE INTOETSEN DISPLAY
verdelen programmastappen/ 0

geheugen plaatsen %) 8 2nd OP17 319.79
schoonmaken display CLR 0
inlezen programma—-kaartje-bank 1 - 1
schoonmaken display CLR g
inlezen programma—kKaartje-bank 2 - 2

#) Niet nodig voor aansluitende berekeningen.

Berekening van het concentratieverloop te Lobith in geval

van een lozinhg op de Rijin met de

looptijdgegevens van het voorbeeld zoals beschreven in par. 2.3.1
De berekening gaat als volgt (zie uitvoer fig. 93J:

AKTIE "INTOETSEN DISPLAY
invoeren massa geloosde stof 10
starten van de berekening A 0
invoeren lozingsduur 1
vervolgen van de berekening AT 8
invoeren dispersiecpoefficient 100
vervolgen van de berekening B 0
invoeren reduktie konstante g
vervolgen van de berekening C 0
invoeren tijdstap (d1t) 2
vervaelgen van de berekening D i
invoeren ondergrens tijdsinterval -10
vervolgen van de berekening E 0
invoeren bovengrens tijdsinterval i0
vervolgen van de berekening E?
einde berekening 9.9993460326

39



INVOER

RN geloosde massa {ton)

1. lozingsduur {uur)

i dispersie—coéfficiént (p /5}
71, afbraak-coefficiént (dag ')
= tiidstap (uur)

110 ondergrens tiidsinterval (uur)
bovengrens tijdsinterval (uur)

UTTVCER'

concentratie {mg/l) per
tijdstap

1
=

JEESNIE I massa (ton) van de gepasseerde stof

fig. 9 uitvoer voorbeeldberekening
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G, TOEPASSINGEN

4.1 CENAPOL LOZING, MEY 1980

Berekening van de looptiid tot Lobith van een geloosde s5tof en het
concentratieverloop ter plaatse van Lobith, met de geagevens zoals
het zich heeft voorgedaan op 10 mei 1980._ :

Benodigde gegevens:

e plaats van lozing: ter hoogte van Hoechst op de Main, 20km
vanaf de monding met de Rijn

plaats Main—-monding op de Rijn: (497 km)

plaats van waarneming: Lobith (863 km).

debiet Lobith: 2325 m3/s {(opgave RIZA).

debiet Basel : 1200 m3/s (opgave AWBR).

debiet Main : 180 m3/s (opgave ARW).

massa van de geloosde stof: 20 ton Genapol

= & & & e+ @

Als eerste wordt de looptild op de Main berekend vanaf de plaats van
lozing taot de monding met de Rijn. Hiertoce wordt eerst het
data~kaartie (5) en het programma-kaartie (6) ingelezen.

Daarna wordt achtereenvolgens ingevoerd:

. debiet aan de Main-monding: 180 m3/s (LABEL B)

° pnlaats van lozing ten opzichte van de Main—-monding: 20 km
(LABEL C)
. plaats van waarneming ten opzichte van de Main—-monding: 0

km (LABEL D)

G1



Na de berekening van de looptijd teoet de Main-monding kan eventueel

(als tussenberekening) een berekening woarden uitgevoerd

van

het

cancentratieverloop ter plaatse van de Main-monding
Achtereenvolgens wordt dan ingevoerd:

L}

® @+ 0

massa van de geloosde stof: 20 ton (LABEL A)
lozingsduur: ca. 1 uur (LABEL A')
dipersiecoefficient: 200 m2/s (LABEL B)
reductiecoefficient: .46 (LABEL C)

tijdstap: I uur (LABEL D)

ondergrens van het tijdsinterval: -7 uur (LABEL E}
bovengrens van het tijdsinterval: 8 uur (LABEL E'3

Enodw P e

=

[ RN
% u o=m
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De looptijdberekening wordt voortgezet met de berekening van het-
trajekt Main-monding (497 km)—-Lobith {863 km).

Deze looptijd moet opgeteld worden bij de looptijd van het trajekt
op de Main.

Achtereenvolgens moet worden ingevoerd:

s debiet Basel: 1200 m3/s (LABEL A')

o debiet Lobith: 2325 m3/s (LABEL B}

. kilometrage Main-monding: 497 km (LABEL ¢)

° kilometrage waarnemingspunt: 843 km (LABEL D)
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Na berekening van de totale looptijd van het trajekt
Hoechst—Lobith, kan het concentratieverloop berekend worden ter
plaatse van Lobith. De berekening gaat op de zelfde wijze als de
berekening van het concentratieverloop aan de Main—-monding. Van de
invoergegevens kan alleen de dispersiscoefficient verschillend
ziin, omdat deze afhankeliik is van het doorlopen traject.
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4.2 STIYREEN LOZING, DECEMBER 1380

Berekenen van de looptijd tot resp. Vreesuijk, Amerongen, en Kampen
van een geloosde stof en hat concentratieverloop ter plaatse van
resp, Vreeswijk, Amerongen en Kampen met de gegevens zoals het zich
heeft voorgedaan op 21 december 1980.

Benodigde gegevens;

v plaats van lozing: op de Rijn, (830 km)

. plaats van Wwaarneming: resp. Vreeswiijk (950 km},
Amerongen (918 km), Kampen (996 km}.

. debiet Lobith: 3800 m3/s {opgave RIZA).

. massa van de geloosde stof: 10 ton Styreen

Omdat het lozingskilometrage nog valt binnen de begrenzingen van
het looptijdprogramma voor benedenstroomse lozingen {(zie par.
2.3.3), kunnen de looptijden tot de verschillende
waarnemingspunten in een berekening worden uitgevoerd.

Als eerste wordt berekend de looptijd tot aan Vreeswiik en het
concentratieverloop bij Vreeswijk. Eerst wordt het data-kaartje
(15) en het programma~kaartje (14) ingeleazen.

Daarna wordt achtereenvolgens ingevoerd:

. debiet bij Lobith: 3800 m3rss (LABEL B)
o plaats van lozing: 830 km (LABEL €3
. Plaats van waarneming: 950 km (LABEL D)

N.B. Omdat bij de berekening van dit trajekt het programma voor een
ongestuwde Nederrijn/Lek is gekozen {debiet Lobith is immers 3800
m3/s) wordt onder LABEL A geen debtet voor de Nederriin/lek
ingevoerd.
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Na de

berekening van de looptiid tot Vreeswilk wordt

concentratieberekening uitgevoerd.
Achtereenvolgens wordt dan ingevoerd:

e & & & 4 @ O

massa van de geloosde stof: 10 ton (LABEL A}
lozingsduur: ca. 1 uur (LABEL A')
dipersiecoefficient: 400 m2/s (LABEL B)
reductiecoefficient: .5 s/dag (LABEL C3

tijdstap: 2 uur (LABEL D)

ondergrens van het tijdsinterval: —10 vur (LABEL E?
bovengrens van het tijdsinterval: 10 uur {LABEL E')

de
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Vervolgens wordt berekend de looptijd tot aan Kampen en het
concentratieverloop bij Kampen., Eerst wordt het data-kaartie (9%9)
en het programma-kaartje (11) ingelezen.
Baarna wordt achtereenvolgens ingevoerd:

4 debiet bij Lobith: 3800 m3/s (LABEL B)

e plaats van lozing: 830 km (LABEL C)
e Plaats van waarneming: 996 km (LABEL D)
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Na de

berekening van de looptiid tot Amerongen wordt

concentratieberekening uitgevoerd.
Achtereenvolgens wordt dan ingevoerd:

massa van de gelcosde stof: 10 ton (LABEL A)
lozingsduur: ca. ! uur (LABEL A"}
dipersiecoefficient: 500 m2ss (LABEL B)

reductiecoefficient: .5 /dag (LABEL C)

tijdstap: ! uur (LABEL D)
ondergrens van het tijdsinterval: -5 wur (LABEL E)
bovengrens van het tijdsinterval: 5 uur (LABEL E'}

de
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BIJLAGE I

LOKALISERINGSREGISTER

nr. nat. plaatsnaam zijrivier kilometrage kilometrage
tot Rijn Konstanz
1 D Hegau - - 30
2 CH Schaffhausen - - 48
3 Thur - 65
4 CH Butschuwil Thur 87 250
5 CH Andelfingen Thur 9 -
6 Toss - 72
7 Glatt - 30
8 Aare - 103
3 CH Bern Aare 187 -
10 CH Brugg Aare 121 -
11 CH Murgenthal Aare 67 -
i2 CH Zurich Aare 49 -
13 CH Rheinfelden Aare - 151
14 Birs - 165
i5 CH Basel - 169
i5 KWiese - 169
16 D Zell Wiese 30 -
17 F Kembs - - 194
18 F Ceiswasser - - 218
19 F Rhinau - - 262
20 Kinzig - 291
21 D St. Roman Kinzig 70 -
22 F Strasbourg - - 293
23 111 - 311
24 D Altkirch I11 174 -
2h D Colmar Ill 102 -
26 D Ostwald I11 30 -
27 F Fort Louis - - 327
28 b Murg - 345
29 D Schonmunzach - 21 -
30 B Maxau - - 360
31 Queich - 385
32 Speverbach - 400
32 Spevyer - - 400
33 Mannheim - - 425
34 Neckar - 428
35 D Rottueil Neckar 343 -
36 D Plochingen Neckar 203 -
37 D Heidelberg Neckar 26 -
38 D Frankenthal - - 433
38 Eckbach - 433
39 D Worms - - 442
40 Weschnitz - 450
41 Modau - 475
42 D Mainz . - - 437



nr. nat. plaatsnaam zijrivier kilometrage kilometrage
tot Riin Konstanz
63 D Schwurbitz Main 548 -
4 D Schweinfurt Main 330 -
45 D Steinbach Main 200 -
46 D Cbernau Main 92 -
47 [} Frankfurt Main 37 -
48 D Nurnberg Main 450 -
49 D Coburg Main 432 -
50 D Bad Kissingen Main 264 -
51 D Steinau Main 115 -
52 D Ilbenstadt Main 58 -
53 D Ingelheim - - 519
54 Nahe - 529
55 D Oberstein Nahe 75 -
56 D Kaub - - 542
57 D Boppard - - 566
58 Lahn - 586
59 D Marburg Lahn 176 -
60 D Leun Lahn 112 -
61 D Koblenz - - 595
61 Mosel - 595
62 F Epinal Mosel 484 -
63 F Sarrebourg Mosel 410 -
86 F Toul Mosel 387 -
65 F Metz Mosel 301 -
66 D Saarbrucken Mosel 301 -
67 ¥ Perl Mosel 262 -
68 D Bollendorf Mosel 238 -
69 D Trier Mosel 195 -
70 D Cochem Mosel 52 -
71 D Anderdach - - 610
72 D Bonn - - 657
73 Sieg - 659
74 o Betzdorf Sieg 99 -
75 3, Bruhl - - 671
76 D Koln - - 696
77 Wupper - 703
78 D Wuppertal Wupper 50 -
79 0 Dormagen - - 712
80 Erft - 7358
81 D Kuhlseggen Erft 65 -
&2 D Dusseldarf - - 745
83 D Krefeld - - 766
84 Anger - 771
85 D Ruhrort - - 780
85 Ruhr - 780
86 D Meschede Ruhr 182 -



nr. nat. plaatsnaam zijrivier kilometrage kKilometrage
tot Rijn v.a. Kenstanz
87 D Villigst Ruhr 103 -
88 D Hetter Ruhr 82 -
89 D Ahausen Ruhr 158 -
90 D Gunne Ruhr 150 -
g1 D Emscher - - 797
92 D Wesel - - 814
92 Lippe - 8l4
93 D Beutfeld Lippe 196 -
94 D Kesseler Lippe 147 -
95 D Haltern Lippe 53 -
96 D Rees - - 339
97 D Emmerich - - 853
98 N Lobith - - 860
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nr. nat. plaatsnaam zijrivier kilometrage kilometrage
tot Riin v.a. Konstan:z

1 N Lobith - - 862

e N Pannerdense Kop - - 867

3 N Hulhuizen Waal - 870
4 N Nijmegen Waal - 884

5 N Doodewsard Waal - 3Gl
6 N Tiel Waal - 913

7 N St Andries Waal - 926
3 N Zaltbommel Waal - %34

3 N Herwiinen Waal - 945
10 N Andel Waal - 353
k1 N Gorinchem Boven-Merwads - 954
12 N Werkendam Niesuwe-Merwade - 962
13 N Kop van't Land HNieuwe-Merwede - 971
14 N Pannerden Pannerdensch K. - 872
15 N Arnhem Nederriin - 884
15 N Driel Nederriin - 887
17 N Leksveer Nederrijn - 900
18 N Grebbe Nederriin - 908
19 N Remmerden Nederriin - 913
20 N Eck en HWHiel Nederriin - 918
21 N Amerongen Nederriln - 922
22 N Wijk bij Duurstede Nederrijin - 929
23 N Culemborg Lek - 940
26 N Hagestein Lek - 947
2 N Vreeswijk Lek - 949
26 N Jaarsveld Lek - 961
27 N Schoonhoven Lek - 872
28 N Streefkerk Lek - 980
29 N Krimpen asd Lek Lek - 989
30 N IJsseikop IJssel - 878
3] N Westervoort IJssel - 880
3e N De Steeg IJssel - 894
33 ' Oude IJssel - -
34 M Doesburg IJssel - snz
35 N Dieren IJssel - 912
36 N Zutphen IJssel - 928
37 N Deventer IJssel - 945
38 N Olst IJssel - 857
39 N Wiihe IJssel - 265
40 N Katerveer IJssel - 281
41 N Kampen IJssel - 996
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BIJLAGE II HYDROLOGISCHE KARAKTERISTIEKEN

Hydrologische karakteristieken trajekt Basel-Lobith

Traject C, a b v Q
(m/s) {(m3/5)
170 - 290 km 0.000 0.001 1.0 1.0 1050
290 - 350 km 6.174 0.098 0.4 1.7 1250
350 - 380 km 0.174 0.092 0.4, 1.8, 1250
380 - 430 km 0.174 0.075 0.4% 1.3 1250
430 ~ 460 km 0.304 0.055 0.4 1.0 1400
460 - 500 km 0.30¢4 0.064 g.4a 6.8 1400
500 =~ 530 km 0.435 0.085 0.4 1.6 1550
530 - 600 km 0.478 6.073 0.4 1.4 1600
600 - 660 km 0.826 0.057 0.4 1.2 2000
6680 — 730 km 0.913 0.056 0.4 1.2 2100
730 - 780 knm 0.913 06.066 0.4 1.4 2100
780 -~ 870 km 1.00¢0 0.051 0.4 1.1 2200

55



) Hydrologische karakteristieken Neckar

Traject G, a v Q
(mnr/s) {m3/s)
180 - 150 km 0.600 0.0067 1.0 0.5 75
150 - 100 km 0.600 0.006&7 1.0 0.5 75
100 - 50 km 1.000 0.0033 1.0 0.5 ‘150
50 - 0 km 1.000 0.0033 i.0 0.5 150
Hydrologische karakteristieken Main
Traject C, a b v Q
{mrs/s5) (m3/s53
400 - 350 km 0.700 0.0048 1.0 0.6 125
350 - 300 %m 0.700 0.0048 1.0 0.6 125
300 - 250 km 0.700 0.0048 1.0 0.6 125
250 - 200 km 0.700 0.0048 1.0 0.5 125
200 — 150 km 0.850 0.0029 1.0 0.5 175
150 - 100 km 0.850 g.002% 1.0 0.5 175
100 - 50 km 1.000 0.0029 1.0 0.5 175
50 - 0 km 1.00¢0 0.0c29 1.0 0.5 175
Hydrologische karakteristieken Moezel
Traject C, a b v Q
(m/s) (m3/s)
00 - 250 km 1.000 0.0023 1.0 0.7 300
250 - 200 km 1.0090 0.0023 i.0 0.7 300
200 - 150 km 1.000 0.0020 1.0 0.6 300
150 - 100 km 1.0C60 0.0020 1,0 0.6 300
100 - 50 km 1.000 g.0020 1.0 0.6 300
50 - 0 km 1.000 6.0020 1.6 0.6 300
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Lobith

Hydrologische karakteristieken benedenstrooms van
ongestuuwd
Lobith—- Gorkum
Trajekt c, a b ¥ Q
(/s (m3/s)
863 - 847 knm 1.0000 0.049 0.4% 1.10 2358
8§67 - 884 km 0.6715 0.058 0.4 1.10 1585
884 - 941 km 0.6715 0.055 0.4 1.05 1585
901 - 913 km 0.6715 0.055 0.4 1.05 1585
913 - 9248 km 06.6715 0.055 0.4 1.05 1585
926 — 935 km 0.6715 0.055 0.4 1.05 1585
935 - 945 km 0.6715 0.052 0.4 1.00 1585
945 = 956 km 0.6715 0.052 0.4 1.00 1585
Lobith—~ Krimpen
Trajekt ; a b v Q
(m/s} {m3ss}
863 - 867 km 1.0000 0.049 0.4 1.10 2358
867 -~ 878 km 0.3285 0.073 0.4 1.05 773
878 - 893 km 0.1775 0.080 0.6 0.90 430
893 - 922 km 0.1775 D.062 0.4 0.70 430
922 — 952 km 0.1775 0.058 0.4 0.65 430
952 - 984 km 0.1775 0.058 0.4 0.65 430
Lobith— Kanmpen
Trajekt . a b v Q
{m/s5) {m3/s)
863 ~ 867 kmnm 1.0000 0.049 0.4 1.10 2358
867 -~ 878 km 0.3285 0.0673 0.4 1.05 773
878 -~ 891 km 0.1510 0.0%7 0.4 1.00 343
891 - 902 km 80.1510 0.087 0.4 0.90 343
902 - 912 km 0.1510 0.087 0.4% g.90 343
2l2 - 928 km 0.151¢8 0.082 0.4 0.85 343
928 - 945 km D.1510 0.077 0.4 0.80 343
945 ~ 957 km 0.1510 6.077 0.4 0.80 343
957 - 965 km 0.1510 6.073 g.4% 0.75 343
965 ~- 981 km 0.1510 0.068 0.4 0.70 343
981 - 996 km 6.1510 0.058 0.4 0.60 343
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Hydrologische karakteristieken benedenstrooms van Lobith gestuwd

Lobith—- Gorkum

Trajaekt c, a b i Q
{(ms/s) {m3/s)
863 ~ 867 km 1.0000 0.049 0.4 1.10 2358
867 — 884 km 0.7625 0.058 0.4 1.10 1585
884 - 901 km 0.7625 0.055 0.4 1.05 1585
901 - %13 km 0.7625 0.055 0.4 1.05 1585
8913 - $26 km 0.7625 0.055 0.4 1.05 1585
926 —~ %35 km 0.7625 0.055 0.4 1.05 1585
935 - 945 km D.7625 0.052 0.4 1.00 1585
945 — 956 km 0.7625 0.052 0.4 1.00 1585
Lobith~ Krimpen
Trajekt C. a b v Q
(m/s} (m3/s)
863 — 867 km 1.0000 {0.049 0.4 1.10 . 2358
867 —- 878 km 0.2375 |0.6809 0.7 0.50 305
878 — 893 km 0.0028 1.0 0.07 25
893 - 922 km 0.0020 1.0 0.05 25
922 -~ 952 km 0.001& 1.8 0D.04 25
952 -~ 984 km 0.001¢ 1.0 0.04 25
Lobith- Kampen
Trajekt C, a b v Q
(mrss) (m3r/s5})
863 - 867 km 1.0000 0.049 0.4 1.10 2353
867 — 878 kum 0.2375% 0.009 0.7 0.50 305
878 - 891 km 0.1805 0.109 0.4 0.95 280
831 - 902 km 0.18G5 0.08¢9 0.4 0.85 280
902 - S12 km 0.1805 0.089 0.4 0.85 280
912 - 928 km 0.1805 0.07¢9 0.6 0.75 280
928 -~ 945 km 0.1805 0.079 0.4 0.75 280
965 ~ $57 km 0.1805 0.079 0.4 .75 280
357 — 965 km 0.1805 0.073 0.4 0.70 280
965 — 981 km 0.1805 0.063 0.4 0.60 280
981 = 996 km 0.1865 0.052 0.4 0.58 280
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BIJLAGE JII DEBRTET—INFORMATIE

Afvoeren Rijn en zijtakken.

Rheinfelden: peilsprekers: 09 — 6161875068

De waterstand wordt aangeveven door middel van pieptonen. Het
bericht begint met tweemaal de momentane waterstand aan te geven;
vervolaens wordt van de voorgaande 24 uur de waterstand op de even
uren gegeven. Hierbij wordt in de tijd teruggegaan.

Een bericht ‘ziet' er in principe als volgt uit:

Tijdstip b.v. 11.45
e AAAN e AAANN i

momentane momentane waterstand Naterétand
waterstand 310 cm waterstand 310 cm 10.00 hr:312 cm &8.00 hr:3lécm

| : = pieptoon;: 1 pieptoon is 1 etc. tot 10 pieptonen is O
l : = lang aangehouden toon geeft de scheiding aan tussen twee cijfers

...... : korte pieptonen geven de scheiding aan tussen de twee keer
dat de momentane waterstand wordt aangegeven

/\/\vﬁ wisselende tonen geven de scheiding aan tussen de waterstanden
op verschillende tijdstippen

De waterstand wordt opgegeven in cm boven nulpunt peilschaal.

De opgegeven cijfers stellen in volgorde voor: honderdtallen
tientallen
centimeters

Rijn en zijtakken in Nederland.

De afvoer van de Riin en zijtakken in Nederland kan op de volgende
manieren worden bepaald.

le. Presentatiestation automatisch meetnet. Zowel in de uur/dagrapporten
als m.b.v. recorders wordt de afvoer van de stations Lobith,
Pannerdensche~Kap en IJsselkop gepresenteerd.
De aangegeven waarden zijn alleen redelijk betrouwbaar bij
Riinafvoeren (Lobith) groter dan 2400 m3/s (Neder-Rijn niet gestuwd).
Door het stuwen van de Rijn treden aanzienlijke afuijkingen op in de
afvoer van Driel. Doordat het automatisch meetnet een zogenaamde
vereffeningsberekening kent {(Q Lebith moet gelijk zijn aan Q@ Driel +
Q@ lJsselkop + Q@ Waal) heeft deze afuijking ook inviced op de afvoer-
bepaling op de overige stations.
Waarschijnlijk zal m.i.v. 1 jan. 1982 deze vereffeningsregeling
verdwiinen, zodat dan alleen Driel nog maar zal afuwijiken,.
Omstreeks half 1982 zal te Driel een akoustische debietmeter worden
geplaatst, De afvoer van dat station zal dan, ock bij lage afvoeren,
betrouwbaar zijn.
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2e. Vaststellen van de afveocer aan de hand van de waterstanden. De
waterstand op de verschillende punten kan worden opgevraagd met de
volgende telefoonnummers.

autofocon: 085-613613 —> 8.00 hr waterstanden aroot aantal punten
peilspreker Lobith: 08365-1420 —> momentane waterstand Lobith
peijilspreker IJsselkap: 08303-8370 —> momentane waterstand IJsselkop

De twee laatste telefoonnummers zijn alleen voor intern waterstaats-
gebruik.
De Q/H krommen voor de verschillende punten zijin bijgevoegd.

Za, Telex. Voor verschillende punten waaronder Driel, IJsselkop en

Lobith wordt de afvoer dagelijks (op werkdagen) per telex aan het
RIZA docrgegeven.

Peilsprekers stroomgebied Riin

Riin

Rheinfelden (1) 09 - 41.61.875068

Lobith 08365 - 1420

(1) = geeft 2 maal de momentane stand,. dan de even—-uyurstanden
over de voorgaande 2% uur, n.b, 10 punten= 0.

Neckar

Plochingen 09 - 69.7153.2286%6

Gundelsheim 09 ~ 49.6269.277

Heidelberg (2) 0% - 49.6221.27662

(2) = geen peilspreker.

Main

Kleinheubach 09 - 6¢9.9371.3830

Moezel

Cochem 09 - 49.2671.7037
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BIJLAGE IV SPECIFIEKE EIGENSCHAPPEN VAN ENKELE STOFFEN (L/T. 8/

R T T S L T B B L T A 4 el ST A R MO o £ S

4.1. inlciding

De in tabel 3 gencemde stelfen zijn vrijwel allemaal

vioeistof{izn.

Uitzonderinpen zijn vinylchloride en chloorfluor-

methanen, die bij normale druk en temperatuur

gassen zijn, en een aantal die weliswaar in zuivere

vorm vaste sioffen zijn, maar veelai in gen oplossing

worden verveerd. Deze gassen zullen uileraard

maar z2er kortin hoge concentraties in de waterfase

aanwezig ziin,

Onder de vioeisteffen zifn er die in alle verhoudin-
- gen volledig mat water mengen {zoals methano! en

cthanol) ei vicgiztoflen die weinig of niet met water

mengen.

De eerste calegorie zal uiteraard als oplossing met

de stroom worden meegevoerd, de tweede catego-

rie zal in een rivier als viek aan het opperviak of

‘wolk' aan de bodam (afhankelijk van de dichtheid)

worden mesgevoerd, waarbij uiteindeliik ook ecn of

meer of minder fijn verdeelde emulsie zal ontstaan.

De snelhsid van transport kanvoor een 'wolk' aan de

bodem aanvanxelifk gering zijn, na enige tijd zal bij

fijnere verdeling de transportsneiheid toch vrijwel

gelijk zijn aan dic van het waler.

Een bijzonder gaval vormt styreen, dat gemalkelijk

kan polymariseran.

De concentratie van stoffen in het waler kan

afnemen door:

— verdamping;

- micra-biolegische aftbraak:

— adscrptie zan sediment;

- diffusie door de turbulentie in het waler.

4.2, Verdamping

In tabel 3 zijn een aantal gegavens vermeld die
inzicht geven in de male van vluchtigheid van de
diverse stoifen,

Van de genoamde verbindingen zullen mono-
etheenglycol en dietheengiycol vrijwel niet verdam-
pen, De overige stolfen zijn alle min of meer
vivehtig: voor niel nauwkeurig amschreven groe-
pen zoals fenclen en ftalaten isdit uiteraaid nist aan
te geven. Daarcntegen zullen vinylchinride en
chloorfiuoimicthanen bij cen calamiteit zeer snel uit
het waisr verdwijnen daar zij bij normale druk en
temperatuur gasvormiyg zijn,

De verdampingssnaiheld vit opperviaklewater on-
der praklijkomstandigheden s moeilijk 2an e
geven. kEr kan slechls cen ordegrootite voor de

verdwijntijd van enkele stoffen worden gegeven.
Veoar enkele gechloreerde stoffen gelden onder-
staande waarden (tabel 5): {onileend aan National
Academy Sciences: ‘Assessing Potential Ocean
Poilutants’. Washington 1875).

Tabel 5. Tijd voor 50% verdwijning (minuten)

Tetrachlcor-Trichloor- Hexachloor-

etheen etheen ethaan
leidingwater
25° C 24 22 22
2°C 42 37 33
30°/°° zoutcplossing
25° C 28 25 25

Condities: 260 mil bekerglas; 260 ml water met 1 ppm
oplossing geroerd met 200 spm.

Ter vergelijking ziin door het Rijksinstituut voor
Zuivering van Alvalwater (R.LZ.A) scortgelijke
proeven gedaan met ethyibenzeen en cumeen
(isopropylbenzeen), twee relatief hosgkokende
stoffen uit tabel 3.

Uitgaande van een verzadigde oplossing (bij 15° C)
blijkt van beide stoffern na 24 uur meer dan 99%
vergampt te zijn bij malig reeren {zie bijlage 3). Uit
een ander onderzoek van het RIZA. — het
uittesten van een biclogisch bewakingssysteem met
visgen — kunnen eveneens haffwaardelijden bere-
kend worden voor een aantal stoffen, waarbij de
verdwijning vrijwel uitsluitend het gevolg zal zijn
van verdamping.

Be waarden zijn:

— ethyibenzeen ca. 4 vur
{bi} xamertemperatuur)
--~ styreen -ca. 5 uur

- (bij kamertemperatuur)
— tetrachlooretheen ca. 4 yur

(bij kamertemperatuun)

ca. 24 uur

(bii kamertemperatuur),
Qverigens meet er rekening mee worden gehouden
dat in opperviaktewater bij lagere concentraties,
bijvoorbeeid de orde van grootte van mg/l, een
steeds groter deal van de verbinding nist meer
werkelijk in oplossing is, mazr bijvoerbeeld gead-
sorbecrd is aan slib of orgarisch materiaal, De
laatste restanien zouden daarom aanmerkelijk
mosilijker kunnan verdampan dan op grond van
prosven mel slibvrii leitingwater zou worden
aangenomen, Gesteld inag worden dat voor de
geselekteerd: stoffen verdamping een zeer belang-
rij rnechanisme zal zijn 1ot ewn sitelle vormindering
van de concemiratics in opparviaktewater, met
uitzondering van rmeno- en rlistheenglyeol.

- phenol

4.3, Mibrro-biotugische oibeenk

Ean varbinding zal door micro organizman woran
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afgebroken als voldaan worcdt aan een aantal voor-
waarden. Hier is vooral van belang dat veldoende
bacterién aanwezig moeten ziin die de stof als
substraat kunnan gebruiken en dat de conceniratie
niet toxisch maq zijn voor micro-organismen.

De stoften van tabel 3 zijn slechis in geringe mate
giftig voor bacterién, zodat aan de tweede voor-
waarde weaarschijnlijk wel voldaan wordt. !ndien
dcor een calamiteit een plotselinge concentra-
tievernoging optreedt zal micro-biologische af-
braak maar langzaam op gang komen, ook bij een
goed afbreokbare verbinding omdat nog niet vol-
ceende bacterién aanwezig zijn.

Voor sommige verbindingen, met name aromaten,
kan bovendien een adaptie van micro-organismen
nodig zijn voor aibraak gaat optreden.

Van een aantal minder viuchtige verbindingen
wordt nieronder kort de micro biologische afbreek-
baarheid besproken,

monoethaenglycol: wordt snel afgebroken onder

zomer- en  wintercondities,

halveringstijd > 1 week {lit.

18);

breekt onder zomerconditie

binnen 1 week ai, bijlage tem-

peraturen gaat afbraak lang-

zaam (lit. 18);

fenol: onder zomarcondities wordt
birnen 48 wur meer dan 80%
algebroken. Bij lage tempera-
turen {circa 5° C)is de albraak
veel minder {lit, 19);

ftalaten: afbraak hangt sterk af van
type estar, diethylhaxraftalaat
breekt langzaam af, dibutyl-
ftaloat breekt snel af in sedi-
ment (lit, 20). Hogera esters
zijn overigons zeor stecht ap-
losbaar),

styreen: oudere literaluurgegevens o-
ver ce micrabiclogische af-
braak van siyrcen zijn cveri-
gens ilegenstrijdig.  Waar-
schijntiic zal aforaak gnan op-
trecian als voldoonde adaptie
heeft plaatsgovonden git, 21).
De haifwaardetijd in opper-
viakicwsier moat 9p circa 10
dagen wordan guschat;

iscpropylbenzeen:  hierveor osldt hetzalide als
voor styrean;

dietheenglycol:

eilylbcnzeen

tnfugen en ) o )

xylanen: in princips Kunnen ze micro-
Biologisch wordsn  algabro-
Kan; andar ongunstige om-
standinhgden zullon g2 oven-
wel wainiag waoondsin efgebre-

tan, sadat ce reealcitoant 1 -

ken,

Do aifvoardeuid iy oppor-

viaktowater bij atbroak moet

evenails voor styrech worden
geschat op circa 10 dagsen,
geen rekening houdend met
verdamping.
Het is opvallend dat de stoffen moncetheenglyeo!
en diethcenglycol die niet verdampen in het
algemecn sngl biofogisch worden afgebroken.

4.4, Adsorptis

Dit proces zal bij hoge beginconcantraties geen rol
van betekanis spelen, omdat de adsorptiekapaciieit
van het aanwezige stib daarvoor te beperkt is, Bij
lagere concentraties kan het wel van invloed zijn op
de opgeloste concentraties.

Snelle sterke adsorptic kan toi gevolg hebben datin
een latere pericde (na de calamiteit) bij cpwoe-
ling/crosie van dit slib opnieuw de concentratie aan
gevaarlijke stof toengemt.
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{tabel 3) Vervoervan giftige chemische produkten van en naar Duilsland
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BIJLAGE V¥V INDELING LOOPTIJDPROGRAMMA

PROGRAMMA-INDELING
Rijrn (Basel-Lobith)

LABEL A: Alleen gebruiken indien het programma wordt gebruikt zonder
startwaarde voor de locptiid. -
a-Invoeren van het debiet Rheinfelden. Opbergen in geheugen
plaats 0l en het ingevoerde debiet printen.
b-0p nul stellen van geheugenplaats 10.

LABEL A': Alleen gebruiken indien het programma wordt gebruikt® met
een startwaarde voor de looptiijd.
a~Invoeren van het debiet Rheinfelden. Opbergen in geheaugen
plaats 01 en het ingevoerde debiet printen.

LABEL B: a-Invoeren van het debiet bij Lobith en printen.
b-Berekenen van debiet Lobith-debiet Rheinfelden en dit verschil
opbergen in geheugenplaats 3.

c-Teller STO 06 (C, faktoren) op de beginwaarde stellen.
Teller STO 06 (A, faktoren) P 1y
Teller STO 07 (B, faktoren) P » s

LABEL C: a-Inveeren van het kalamiteitskilometrage en opbhergen in

geheugenplaats 02 en ingevoerdé kilometrage printen.

b-Teller STO 11 (kompartimentslengten) op beginwaarde stellen.

c-Het berekenen in welke geheugenplaats het kalamiteits
kompartiment staat en opbergen in geheugenplaats 78.

d-Berekenen van het volordenummer van het kalamiteitskomparti-
ment -1 en dit volgnummer opbergen in geheugenplaats 08.

e-Berekenen van het volgorde nummer van het kalamiteitskompar-
timent (bijv lste komp, 2e komp, enz ).

f-Het verhogen van de waarde van de tellers STO 04, STO 06,
STO 07 met het volgnummer van het kalamiteitskompartiment.

LABEL D: a-Invoeren van het eindkilometrage en opberaen in geheugen-

plaats 12 en ingevoerde kilometrage printen.

b-0p de beginwaarde stellen van teller STO 11 (komp.lengten}.
Vorige waarde wordt overschreven.

c-Berekening in welk komp. het eindkilometrage valt en dit
nummer opbergen in geheugenplaats 09.

d-Met 1 verhogen van de tellers STO 064, STD 06 STO 07 en STO 08
nadat een (kompartimentberekenings)'loop' doorlopen is.

e-Berekenen van het debiet per kompartiment en opbergen in
geheugenplaats 00 (wordt na elke 'loop' overschreven).
Het berekende debiet wordt geprint. ‘

f-Lengte berekening van het in berekening zijnde kompartiment
en deze lengte opbergen in STQO 78 en STO 79.

g-Berekenen van de faktoren om de trajektlengte te bepalen.

h-Berekenen van de looptijd per kompartiment en sommeren in
geheugenplaats 10. De stroomsnelheid als tussenuitkomst opber-
gen in geheugenplaats 11. Stroomsnelheid en looptijd worden
geprint.

i-Testen of het eindkompartiment in berekening is,
Tijdens deze test wordt de eindkilometer van het kKompartiment
geprint.

j-Uitvoeren van de totale looptijd van het trajekt in dagen en
uren en als decimaal getal.

k-De lengte van het eindkompartiment over brengen van
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geheugenplaats 78 naar geheugenplaats 01,
1-0p 1 stellen van geheugenplaats 44,

Voor berekening van de takken benedenstrooms van Lobith wordt onder
LABEL C de €, waarde van het beginkompartiment opgeborgen in
geheugenplaats 40. Onder LABEL D wordt de C, waarde van het
eindkompartiment opgeborgen in geheugenplaats 41. Uit deze tuwee
waarden wordt de verdeelfaktor berekend en opgeborgen in
gehaugenplaats 44,

Voor berekening van de tak Lobith~Krimpen bij gestunde
Nederrijn/lLek i5 een uitbreiding nodig:

LABEL B':a~-Invoeren debiet Nederrijn/Lek
Q@ Nederriin/Lek

b-Berekenen
R Lobith
t—-Deze faktor opbergen in geheugenplaats 15 trm 18.
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GEHEUGEN-INDELING

GEHEUGENPLAATS FUNKTIE

00 Het berekende debiet van het in berekening zijnde
kompartiment

g1 Debiet Rheinfelden. Wordt overschreven door de
lengte van het laatst berekende kompartiment

pe Kalamiteitskilometrage, wordt overschreven door
de totale looptijd van het trajekt

63 Debiet Lobith - debiet Rheinfelden

04 Teller C, faktoren

g5 Vaolgorde nummer van het kalamiteitskompartiment +1

06 Teller a;, faktoren

07 Teller b, faktoren

08 Volgordenummer van het kalamiteitskompartiment

0% Volgordenummer van het laatst te berekenen
kompartiment

10 Sommatie van de looptijden per kompartiment

11 Teller voor trajektlengten. Wordt overschreven

door de stroomsnelheid van het laatstherekende
kompartiment.

12 Eindkilometer van het te berekenen trajekt
13 t/7m 28 C, faktoren van de kompartimenten
29 t/m 43 a, faktoren

Wordt op 1 gesteld voor later gebruik in het
concentratie programma.

40 C, waarde kalamiteitskompartiment

41 C, waarde eindkompartiment

44 Verdeelfaktor benedenstrooms

45 t/m 60 b, faktoren

61 t/m 77 Begin kilometer van de kompartimenten

78 De lengte van het te berekenen gedeelte van het
kalamiteits kompartiment

79 De lengte van het te berekenen gedeelte van het

kalamiteits kompartiment
Wordt overschreven door het te berekenen gedeelte
van het eind kompartiment
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geheugenindeling



LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

A

.
e

BIJLAGE VI TINDELING FRONTLOZINGSPROGRAMMA

a~Invoeren massa van de geloosde stof (+on) en converteren naar

massa in gram. Opbergen in geheugenplaats 03.

b-Geheugenplaats 14 op nul stellen.

A'ra-Invoeren van de lozingduur (uur) en converteren naar secenden

B:

.

Opbergen in geheugenplaats 62.

a-Invoeren van de dispersiecoefficient (m2/s5) en epbergen in

geheugenplaats 04,

C: a~Inveoeren van de afbraakcoefficient (dag#%-1) en opbergen in

gehgugenplaats 16,

D: a~Invoeren tijdstap dt {uur) en converteren naar seconden. Op~-

E:

bergen in geheugenplaats 9.

a-Invoeren van de ondergrens (tl1) van het te doorrekenen

tijdsinterval {(uur) en converteren naar seconden.
Opbergen in geheugenplaats &0,

E'ta—~Invoeren bovengrens (tn) van het te doorrekenen

tijdsinterval {uur}

b-Converteren naar seconden en berekenen van seconden en

berekenen van de lengte van het tijdsinterval. Opbergen in
geheugenplaats 61.

c-Berekenen van de ondergrens van het tijdsinterval = lozings-

duur.,

d-Sprong naar subroutine erf(x).
e~UJitkomst van de subroutine erf(x) wWwegzetten op geheugenplaats

66.

f-Sprong naar subroutine erf{x}.

g-Berekening van de concentratie op tijdstip LT+t

h-Subroutine voor berekening van erf(x) en erf(-x).

i-Test of het eind van het tijdsinterval bereikt is.
j—-Berekening van de totale hoeveelheid gepasseerde stof na het

doorlopen van het tijdsinterval.
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GEHEUGEN-INDELING
GEHEUGENPLAATS
0o

02
c3
04
0%
11

i4

16
19
21
30
44

60
61
62
63
64
65
66
67
69
78
71
72
73

FUNKTIE

Het berekende debiet van het in berekening zijnde
kompartiment

Totale looptijd van het berekende trajekt (LT)
Massa van de geloosde stof (g)
Dispersiecoefficient (m2/s5)

Tijdstap dt

Stroomsnelheid van het laatst berekende komparti-
ment (m/s) )

Gesommeerde concentratie van de berekende tijd-
stappen

Afbraakcoefficient {(dag*x-]1)

Tussenuitkomst voor concentratieberekening
Tussenuitkomst voor concentratieberekening
Tussenuitkomst voor concentratieberekening
Verdeelfaktor voor berekening van de verdeling van
de stof aover de verschillende takken beneden-
strooms van Lobith

Ondergrens van het tijdsinterval (t1)

lengte van het te doorrekenen tijdsintervsal
Lozingduur At

Tekenomkering voor berekening erf(-~x)

Ondergrens van het tijdsinterval + n tijdstappen
Tussenuitkomst voor concentratieberekening
Tussenuitkomst voor toncentratieberekening
Tussenuitkomst voor concentratieberskening
Tussenuitkomst voor concentratieberekening

Waarde van p

Waarde van al

Waarde van a2

Waarde van a3
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LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

LABEL

A:r a-—-

BIJLAGE VII INDELING PULSLOZINGSPROGRAMMA

Invoeren van de geloosde massa en omrekenen naar g. opbergen
in geheugenplaats 03.

b-0p nul stellen van geheudgdenplaats 14.

B: a-

C: a-

Invoeren van de dispersie~coefficient. Opbergen in geheugen-—

plaats 04,

Invoeren van de reduktie konstante. Opbergen in geheugenplaats
16.

Invoeren van de tijdstap, waarmee het te kiezen tijdsinmterval
doorlopen moet worden. Opbergen in geheugenplaats 9.

Invoeren van de ondergrens van het te doorlopen tijdsinterval
Opbergen in geheugenplaats 60.

Invoeren van de bovengrens van het te doorlopen tijdsinterval
Berekenen van tijd na lozing. Opbergen in geheugenplaats 61
Berekening natte dwarsdoorsnede van het laatst berekende
Kompartiment. Opbergen in gehaugenplaats 05.
Testen of de term TD(LT+t') negatief wordt.

M

Berekenen van de term
2A SQRT{1Dt)

Opbergen in geheugenplaats 06

2

(vit')

Berekenen van de term 1. 4DULT+E ")
Opbergen in geheugenplaats 07
Testen of de hiervoor berekende term groter is dan 230,
of kleiner dap -230. (ivm uitleeskapaciteit van de
calculator).
Barekenen van de reduktiefunctie rf¥f
Berekenen van de concentratie gelecosde stof na (LT+t') uren
na lozing, en opbergen in geheugenplaats 08.
Waarde van de concentratie sommeren in geheugenplaats 14,
Nul printen indien de term van programmadeal 'f' >230 of
<-230 is.
Berekenen van de volgende tijd na lozing. Testen of de boven-
grens van het tijdsinterval is bereikt.
Nul printen indien TD(LT+t') <@
Berekenen van de totale hoeveelheid stof dat gepasseerd is
gedurende het berekende tijdsinterval. Opbergen in
geheugenplaats 14.
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GEHEUGEN-INDELING
GEHEUGENPLAATS
6o

02
03
04
05

06

Q7
08
09
11

12
14
44

FUNKTIE

Het berekende debiet van het in berekening zijinde
kKompartiment

Totale looptijd van het berekende traijiekt

Massa van de geloosde stof

Dispersiecoaefficient :

Natte dwarsdoorsnede van het laatst berskende
kompartiment

M

Uitkomst van de term
2A SQRT(TDt)

(vit')?
Uitkomst van de term 1. GDCLT+E ")
concentratie van de geloosde stof na (LT+t') uren
Tijdstap At
Stroomsnelheid van het laatst berekende
kompartiment
Testwaarde 229
Sommatie van de concentraties per kompartiment
Waarde van de verdeelfaktor
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