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1 .  INLEIDING. 

B i j  de Adviesdienst Vlissingen wordt voor het  onderzoek naar de 
waterbeweging i n  het Scheldebekken onder andere gebruik ge- 

maakt van het  één-dimensionale model IMPLIC. 

Tengevolge van de gewi j zigde bodem-geometrie was het  noodzake- 

l i j k  d i t  model opnieuw af t e  regelen. 

De oude schematisatie dateerde van 1969; de i n  deze nota be- 

schreven bodemligging dateer t  - zoveel als mogelijk - u i t  1981. 

D e  i j k ing  van h e t  model v a l t  i n  twee delen ui teen.  

Het eers te  deel omvat een berekening met a l s  randvoorwaarden 

waterstanden over de periode 6 mei 1982 t o t  en  met 11 mei 1982. 

H e t  tweede deel d i e n t  t e r  ve r i f i ca t i e  en omvat een berekening 

m e t  a l s  randvoorwaarden waterstanden over de periode 7 juni  

1982 t o t  en m e t  10 juni  1982. 

De resu l ta ten  worden a i s  volgt gepresenteerd: 
- waterstandskrommen model t e n  opzichte van natuur. 

- debietkrommen model ten opzichte van natuur. 

- tabel len m e t  afwij kingen model ten opzichte van natuur. 

N N 
N 
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. 2. BESCHRIJVING É h  DIbENSIONAAL WTHEWTISCH MIDEL. 

2 .1 .  Berekeningsmethode. 

De berekening is uitgevoerd met behulp van het programmapakket 

LMPLIC. Voor de beschrijving van het  pakket en de theoretische 

achtergronden wordt verwezen naar de "Voorlopige gebruikers- 

handleiding IMPLIC" ( 1  ) . 

2.2. Schematisering en algemene uitgangspunten. 

De bodenschematisering i n  het  model bestaat  u i t  een weergave 

van he t  aan het ge t i j -  regime onderhevige geulenstelsel  -inclu- 

s i e f  de hiermee i n  open verbinding staande havenbekkens- 

stroomopvaarts van de r a a i  Vlissingen - Breskens. 

Voor d i t  doel wordt gebruik gemaakt van lodingprenten schaal 

1: 10.000, aangevuld m e t  detail-lodingprenten, oeverkaarten, to- 

pografische kaarten en specifieke havenlodingen. Een overzicht 

van de gehanteerde prenten wordt gegeven op b i j l age  1. 

H e t  t e  schematiseren gebied wordt verdeeld i n  een aantal  s e c  

t ies ,  d i e  representatief z i j n  voor een bepaald deelgebied. E l k e  

sectie heeft  een begin- en eindknooppunt. Door middel van deze 

knooppunten worden sec t i e s  aan elkaar  gekoppeld. Op deze manier 

worden geulen en s t e l s e l  van geulen i n  de schematisering geïn- 

troduceerd. 

Bijlage 2 geeft een beeld van het  netwerk van het  model: sche- 

matisch staan hierop de gekoppelde sec t i e s  afgebeeld met begin- 

en eindknopen. 



rijkswaterstaat 

WWKü-85.VOO6 
"i 

nota behoort bij: 

Per sec t ie  worden de waarden van een aantal  parameters opgege 

ven. D i t  z i jn:  é*en waarde voor sectienumner, beginknooppunt, 

eindhooppunt, sec t ie lengte ,  sect ie-r icht ing ten opzichte van 

het  noorden en een windconversiecoëfficient. 

Verder een tweetal waarden voor het  basisniveau en voor X (K- 

vloed en K-eb) . M e t  behulp van de SC-waarden worden ( p r o g r m a -  

t i sch)  de Chezy-waarden berekend volgens de formule van Man- 

ning; c = K . R ? / ~ .  vervolgens z i j n  a l s  funct ie  van de hoogte t en  

opzichte van het  basisniveau 20 waarden opgegeven voor de para- 

meters van respect ievel i jk  stroomvoerend oppervlak, kombergende 

breedte en  hydraulische s t r a a l .  Teneinde deze hydraulische 

grootheden t e  kunnen bepalen, worden per s ec t i e  de oppervlak- 

t e n  bepaald van de niveau's m e t  een in te rva l  van 2.50 m (N.A.P. 

- 5.00 m en  dieper) en met een in te rva l  van 1.00 m (van N.A.P. 

- 5.00 t o t  N.A.P. + 7 . 0 0  m) . 
Naast sec t ies  volgens bovengenoemde opbouw bestaat  de mogelijk- 

heid b i j  IMPLIC om vervalsect ies  (ook w e l  over laatsect ies  g e  

noemd) i n  t e  voeren, waarmee een overloop tussen geulen kan 

worden gesimuleerd. De voor d i t  soort  s ec t i e s  van belang zijnde 

pa rwe te r s  z i jn:  begin- en knooppunt, drapelhoogte ,  doorlaaI? 

breedte en hefhoogte. 

Voor het bepalen van bovengenoemde oppervlakten i s  de volgende 

methode gehanteerd. 

Binnen de gebiedsbeqrenzing Vlissingen - grens Nederland-België 

z i j n  a l l e  betreffende diepte- respect ievel i jk  hoogtelijnen g e  

d ig i ta l i seerd  en op ponsband opgeslagen. Opgemarkt wordt, d a t  

er onderscheid gemaakt wordt tussen stroomvoerende en komber- 

gende l i j n e n .  

c: 
N 
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Door de DIV is  programmatuur ontwikkeld om deze ponsbanden m e t  

behulp van HP-apparatuuk i n  t e  lezen en t e  verwerken. Aldus 

on ts taan  twee bestanden, t e  weten een stroomvoerend e n  een kom- 

bergend bestand met coördinaten van i s o l i j n e n .  

M e t  behulp van vervolgprogrammatuur kunnen nu binnen een wille- 

keur ig  op t e  geven sectie (welke i n  f e i t e  gedefineerd i s  door 

een  veelhoek met bekende coördinaten)  de oppervlakten van de 

ee rde r  genoemde niveau' 8 bepaald worden. De r e s u l t a t e n  worden 

weer i n  een bestand opgevangen. D e  a ldus  gecreëerde oppervlak- 

tebestanden (stroomvoerend r e s p e c t i e v e l i j k  kombergend) worden 

gebru ik t  voor de berekening (programmatisch) van de s igni f ican-  

t e  parameters voor de Schematisering, namelijk stroomvoerende 

oppervlakte ,  kombergende breedte  en hydraulische s t r a a l  per 

s e c t i e .  

De schematisering bovenstrooms de grens Nederland-België is 
overgenanen conform de "oude" i j k i n g ,  bodemligging 1969. 

De sectie- inde l ing  en sectie- schakel ing van de schematiser ing 

benedenstroans Hedwig z i j n  g ra f i sch  weergegeven op bijlage 3 

r e s p e c t i e v e l i j k  b i j l a g e  4. Bijlage 5 geef t  een beeld van de 

s e c t i e i n d e l i n g  bovenstroans H e ä w i g .  

I n 
N 

N 
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. 3. OPZET VAN DE BEREKENING. 

De i jking v a l t  i n  twee delen uiteen; deel é é n  be t r e f t  een bere- 

kening over de periode 060585 t o t  en met 110585. I n  deze perio- 

de werden nauwkeurig continue waterstandsnetingen ver r ich t  e n  

vonden de volgende debietmetingen p laa ts .  

Raai 4: Vaarwater boven Bath d.d. 070582, 

Raai 1: Honte - Schaar van Spijkerplaat - Vaarwater langs 

Hoofdplaat d .d. 110582. 

Deel twee be t r e f t  de periode 070682 t o t  en met 100682 waarin 

naast continue waterstandsmetingen de volgende debietmetingen 

plaatsvonden: 

Raai 2: Everingen - Middelplaat - Pas van Terneuzen 

d.d. 080682, 

Raai 3: Nauw van Bath - Schaar van de Noord d.d. 100682 

Opgemerkt wordt, da t  de "extra" dag aan het begin van een bere- 

keningsperiode bedoeld is a l s  inspeelperiode voor het  model. 

9, bi j lage  6 t o t  en m e t  9 z i j n  de respectieveli jke debietmeet- 

raaien, alsmede de s i t u a t i e  van de peilschalen weergegeven. 

e 3.1. Berekening over de periode 060582 t o t  en met 110582 ( raa i  1 en 

- 4 ) .  

Randvoorwaarden. 

In  de drie knooppunten op de modelrand Vlissingen - Breskens 

z i j n  waterstanden opgelegd. De randvoorwaarden worden aangele- 

verd i n  de vorm van een t i jd reeks  met een in te rva l  van v i j f  m i -  

nuten. 

I n  onderstaande t abe l  z i j n  enkele s ignif icante  gegevens vermeld 

van de waterstanden t e  Vlissingen op betreffende data.  



O 

Datum MET 
820506 07.21 

13, li 

19.3( 

820507 01.3í 

08.1( 

13.5í 

20.1c 

820508 0211C 

08.3C 

14.30 

20.50 

820509 02.40 

09.10 

15.00 

21.30 

820510 03.10 

09.40 

15.30 

22.00 

820511 03.50 

10.10 

16.10 

22.30 
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HW LW 

-2.14 

2.18 

-1.92 

2.15 

-2.15 

2.26 

-1.85 

2.28 

-2.10 

2.39 

-1.97 

2.30 

-2.13 

2,27 

-2.10 

2.21 

-2. O8 

2.21 

-2.07 

2.15 

-2.03 

2.04 

-2.14 

Tabel 1: Getijgegevens Vlissingen d . d .  060582 t / m  110582. 

daling 

4.10 

4.30 

4.11 

4.38 

4.36 

4.43 

4.37 

4.29 

4.28 

4.18 

4.18 

I Waterst. i n  in t .o . v ,  NAPITI jverschi l  i n  m 

r i j  zing 

4.32 

4.07 

4.41 

4, 13 

4.49 

4.27 

4.40 

4.31 

4.29 

4.22 

4.07 

ietij factor t .O .v 

wniddeld g e t i j  

1. 1230 

1.0658 

1.0580 

1.1178 

1.1463 

1.0684 

1.0736 

1.1385 

1.1671 

1. 1334 

1.1100 

1.1515 

1.1437 

1.1360 

1.1204 

1.1152 

1.1152 

1.1126 

1.0970 

1.0866 

1.0580 

1.0866 
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Op b i j l a g e  10 t o t  en met 12 worden de rand-voorwaarden per  

knooppunt g ra f i sch  weergegeven. De plaats  van de knooppunten op  

deze b i j l a g e  i s  t e rug  t e  vinden op b i j l a g e  2. 

ûp de overige randen van h e t  model z i j n  de volgende afvoeren 

a l s  permanente randvoorwaarde ingevoerd: 

Schelde 3 n?/s (knooppunt 78) 

Nete 12 u?/ (knooppunt 71 )  

D i j l e  15 n?/s (knooppunt 94) 

Zenne 7 n?/s ( knooppunt 67 ) 

Dunne 5 n?/s (knooppunt 74) 

Dender 3 n?/s (knooppunt 69) 

3.2. Overeenkomst model- natuur. 

H e t  model is i n  eerste i n s t a n t i e  afgeregeld op waterstanden; i n  

een latere fase z i j n  aanpassingen gepleegd t e n  behoeve van een 

b e t e r e  debietverhouding i n  de a fzonder l i jke  geulen,  hetgeen - 
vanzelfsprekend - z i j n  weerslag had op de waterstanden. 

D e  a f r ege l ing  i s  geschied door i t e r a t i e f  w i j z i g e n  van de weer- 

s t andscoë f f i c i ën t  van Manning. De berekende waterstandkrwmen 

werden s t e e d s  v i suee l  vergeleken m e t  de gemeten krommen, waar- 

b i j  de waterstanden en de f a s e  van h e t  g e t i j  als verge l i jk ing-  

criteria z i j n  aangehouäen. 

De Manning-waarden d i e  i n  de schematisat ie  gebru ik t  z i j n ,  wor- 

den op b i j l a g e  2 gepresenteerd middels h e t  ne twerk  van d e  sche- 

matisatie. 

B i j l a g e  13 g e e f t  een impressie van een a a n t a l  hydraulische 

grootheden, zoals deze i n  de schematisat ie  voorkomen. 

N N 
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Hoogwater i n  cm 
t.o.v. NAP 

n a t  model afw 

238 234 -4 

251 256 +5 

275 282 +7 
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Laagwater 
t .O .v . 

n a t  model 

-218 -219 

-232 -235 

-244 -242 

- 

j u n i  1985 datum 

bladnr 

Langs de ho r i zen ta l e  a s  i s  van een a a n t a l  s e c t i e s  de aslengte  

l i n e a i r  u i tgeze t .  De gekozen s e c t i e s  vormen een doorgaande 

geul; de s i t u e r i n g  wordt weergegeven op b i j l a g e  14. 

Op b i j l a g e  13 s t e l t  AR de hydraulische s t r a a l  voor op NAP; K 

s t a a t  voor de Manning-waarde, welke voor EB en VLOED verschi l -  

lend kan z i j n .  

Programmatisch wordt de Chezywaarde berekend met behulp van de 

formule : 

c = K.AR~/~. 

D e  gevonden Chezy-waarden z i j n  eveneens op b i j l a g e  13 ui tgeze t .  

Op b i j l a g e  15 t o t  en m e t  17 is  h e t  gemeten en berekend verloop 

van de waterstanden op 11 m e i  1982 weergegeven. D e  maximale HW- 

en LW-standen, zowel berekend a l s  gemeten, z i j n  vermeld i n  ta- 

bel 2. 

Tabel  2: Waterstandsgegevens d.d. 1 1  m e i  1982 natuur en i j k i n g .  

S ta t ion  
i 
N 

519 524 

H e t  berekende ver loop van de debieten i n  Raai 1 en  Raai 4 i s  op 

b i j l a g e  18 t o t  en  m e t  20 r e s p e c t i e v e l i j k  b i j l a g e  21 weergege 

ven. 

N 
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natuur 

ca 932.64 
I 921.18 

ca 140.49 
117.02 

ca 1071.55 
1036.17 

behoort bil n o t a  nr WKZ-85.VO06 

model % 

- 954.93 102 
948.09 103 

- 157.05 112 
123.36 105 

-1111.98 104 
1071.45 103 

juni  1985 

bladnr 

natuur 

I n  tabe l  3 z i j n  de gegevens u i t  b i j l age  18 t o t  en met 21 samen- 

gevat. 

model % 

Tabel 3:  Debietgegevens natuur en i jk ing .  

4 

Raai Geul 

Vaarwater boven EB - 171.63 
Bath VL 162.31 175.71 108 

1 Honte + Schaar EE 
van Spij  kerplaat VL 

Vaarwater langs 
Hoofdplaat 

Totaal raai  
VlissingerrBreskens 

Debiet x 1 0 6 d  d.d. 1 1  mei 
1982 I 

3 . 3  Berekening over de periode 070682 t o t  en m e t  100682 (Raai 2 en 

Raai 3 ) . 

Analoog aan de eers te  berekening worden er i n  de 3 knooppunten 

op de modelrand waterstanden opgelegd. 

N N 
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In  t a b e l  4 z i j n  weer enkele  s i g n i f i c a n t e  gegevens van de 

waterstand te V l i s s i n g e n  op betreffende data vermeld. 

Tabel 4: Getijgegevens Vl iss ingen d .d .  070682 t / m  100682 

Waterstand i n  m tov NAP T i j v e r s c h i l  i n  m G e t i j f a c t o r  tov 

Datum I MFP I H w l  LW 1 dal ing  I rij  zing gemiddeld get i j  
I I I I I I 

8206071 02.20 I 2.14 I 1 

N 
N 
N 
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vervolg tabel 4 .  

op bijlage 22 t o t  en met 24 worden de randvoorwaarden per 

knooppunt grafisch weergegeven. 

De bovenafvoeren z i jn  ingevoerd overeenkomstig de eerste 

berekening. 

N N N 
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3.4. Overeenkomst Model - Natuur .  

O p  b i j l age  25 t o t  en m e t  7 is he t  gemeten e n  berekend ver loop 

van de waterstanden op 10 jun i  1982 weergegeven. D e  maximale 

Hh’- en WU-standen z i j n  vermeld i n  t a b e l  5. 

Tabel  5: Waterstanden d.d. 10 juni  1982 natuur en i j k i n g .  

erneuzen 

r ; i  

i 
L 

H e t  berekende verloop van de debieten i n  raai  en raai 3 i s  op __ 
b i j l a g e  28 t o t  en m e t  b i j lage 33 weergegeven. 

I n  tabel 6 z i j n  de gegevens u i t  b i j l a g e  28 t o t  en m e t  33 samen- 

gevat. 

N 
N N 
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Geul 

Everingen EB 
VL 

Tabel 6: Debietgegevens natuur  en  i jking d.d. 080682. 

natuur model % 

- 427.03 
427.14 431.91 101 

- 
3 

Pas van Terneuzen 

Everingen + Pas 
van Terneuzen 

Debiet x 1O6$ d.d. 08-06-82 

EB - 328.99 
VL 304.31 310.03 102 

EB - 756.02 
VL 728.92 741.94 102 

~ 

Schaar van de Noord 

Nauw Van Bath + 
Schaar v.d. Noord 

I I 

EB ca 63.19 - 79.31 126 
VL ca 122.45 99.28 81 

EB ca 213.65 - 222.73 104 
VL ca 213.91 217.75 102 

I natuur I model 1 % I 
I I I I 
INauw van Bath EB I ca 152.09 I - 143.42 I 94 I l m  I 96.26 I 118.47 I 123 I 

3.5. Vergeli jking resu l ta ten  periode 6 - 12 mei 1982 m e t  resul ta ten 

per iode  7 - 11 jun i  1982. 

In  t abe l  7 worden de waterstandsverschillen tussen model en na- 

tuur  als volgt gekarakteriseerd: 

- Gemiddelde afwijking van de hoogwaters en laagwaters model - 
natuur  over de gehele periode 6 - 12 mei 1982, alsmede de 

standaardafwij king, 

- idem over de periode 7 - 11 juni 1982. 

N 
N N 
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W1<z-85.V006 nr nota behoon bi, 

-3.5 1.9 

-1.5 1.2 

Tabel 7: Gemiddelde afwij kingen hoogwaters en laagwaters ( i n  

cm) alsmede respect ieve l i jke  standaardafwijkingen. 

1.2 

2.7 

Station 

Terneuzen 

-1. o 1.7 

+2.7 1.6 

Hansweert 

Bath 

gemiddeldi 
periode afw. My's 1 %j+ 
6-12/5 

7-11/6 I -3.4 

2.3 I -4.6 I 1.2 I 

2.0 I -5.1 I 0.9 I 
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4 .  SLOTBESCHOUWING 

Een maat voor de gevoeligheid van h e t  model i s  onder andere h e t  

v e r s c h i l  i n  extreme waterstand model - natuur b i j  berekeningen 

met ve r sch i l l ende  randvoorwaarden. 

B i j l age  34 gee f t  voor de s t a t i o n s  Terneuzen, Hansweert en Bath 

een beeld van deze ve r sch i l l en .  

Wat b e t r e f t  de debieten s taan  de procentuele afwijkingen (model 

t e n  opz ich te  van natuur)  i n  de a fzonder l i jke  r aa i en  vermeld op 

b i j l a g e  35. In  negat ieve z in  v a l t  h i e r  op de debietverhouding 

i n  de a fzonde r l i j ke  geulen Nauw van Bath en Schaar van d e  

Noord, terwijl h e t  t o t a l e  deb ie t  door de raai r e d e l i j k  goed is .  

ik debie tverde l ing  kan door h e t  wijzigen van de bodemruwheden 

w e l  en igz ins  verbe terd  worden, ech ter  n i e t  zonder de waterstand 

b i j  Bath geweld aan t e  doen. 

De "oude" i j k i n g  van 1969 gaf een nagenoeg overeenkomstige de- 

b i e tve rde l ing ,  zodat ges t e ld  kan worden d a t  d i t  gebied moei l i jk  

te schematiseren is .  .- 
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Bij lage  1 

Overzicht van tekeningen, gebruikt voor het  te  d ig i ta l i s eren  

gebied.  

Lodingprenten schaal 1: 10.000 Vak 1 C5.82.100 

(tekeningnummers Adviesdienst Vak 2 C6.82.189 

Vlissingen) Vak 3 C6.82.179 

Vak 4 C5.81.541 

Vak 5 C7.81.599 

Vak 6 C5.81.805 

Oever kaarten WA 17 t h  WA 22 

í bladnummers ZB 1 t / m  ZB 312 

Meetkundige ZB 1 t h  ZV 39 

Dienst) 

Detail-lodingen, havenlodingen etc. B4. 81.714 

(Tekeningnummers Adviesdienst A4. 81.592 

Vlissingen) A4. 82.40 

A4. 82.53 

A3. 81.591 

B3. 81.576 

B3. 81.799 

B4. 81,803 

B6. 81.414 

'VL. 81.0019.B6 

BJ. 81.557 

* Tekeningnummer Directie Zeeland. 
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