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bijlagen : - 
In deze nota worden de resul taten voor de T2-situatie  van het  

hydraulisch onderzoek naar de aanleg van de Paulinahaven ( v o o r  

heen tweede Braakmanhaven genaamd) gepresenteerd. 
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behoort bg: 'Ota nr. WWKZ-8 5. VO 13 

datum: j u n i  1985 

bladnr: 1 

1 .  I N L E I D I N G .  

Het Havenschap Terneuzen h e e f t  plannen voor de aanleg van een 

nieuwe buitenhaven aan de Westerschelde t e r  hoogte van de 

Braahan ,  de zogenaamde Paulinahaven. Ce l i g g i n g  en een meer 

gede ta i l ee rde  s c h e t s  (opgeze t  door h e t  Havenschap) van deze ha- 

ven z i j n  gegeven op b i j l a g e  l e n  2. 

Ter beoordel ing van de r iv i e rkund ige  gevolgen van de aanleg van 

de haven voe r t  de Adviesdient Vl i ss ingen  i n  opdracht van D i r e c  

t i e  Zeeland een  hydrau l i sch  onderzoek u i t .  D i t  onderzoek wordt 

gedaan met een tweedimensionaal mathematisch waterbewegingsmo- 

d e l  van h e t  w e s t e l i j k  d e e l  van de Westerschelde m e t  een vak- 

g r o o t t e  van 100 m (Waqua) . voor gegevens m t r e n t  d i t  model en 

he t  Havenontwerp wordt ve rde r  verwezen naar lit. 1. 

In lit. 1 i s  gerappor teerd  over de T1-s i tua t ie ;  de s i t u a t i e  

welke d i r e c t  na de aan leg  van de haven z a l  on t s t aan .  In  de na- 

beschouwing van lit. 1 i s  aangegeven d a t  de bodemligging en h e t  

ho r i zon taa l  ge t i j  z i c h  na de T1- s i tua t i e  zu l l en  aanpassen t o t -  

d a t  een meer evenwichtige s i t u a t i e  zal z i j n  onts taan ,  aangeduid 

a l s  de TZ-s i tua t ie .  

Ce r e s u l t a t e n  van de TZ-modelberekening worden i n  deze nota  ge- 

presenteerd .  D e  T2-hodemligging i s  aan de hand van een voor- 

s p e l l i n g  van de morfologische veranderingen geschematiseerd, 

hetgeen beschreven is  i n  hoofdstuk 2. In  hoofdstuk 3 worden de 

T2-berekeningsresultaten gegeven en i n  hoofdstuk 4 volg t  een 

nabeschouwing. 
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raaien ( zie bijlage 9 ) 

a = Vaarwater langs Hoofdplaat M = 95 

b = Springergeul breed 

vloed eb 

TO T1 TO T1 

83 55 105 67 

36 48 48 62 

, I  ~ 

I 

nr. WWKZ-85.VO13 nota behoort bij: 

datum: juni 1985 

bladnr: 2 

2 .  BODEMLIGGING T2. 

Naast de overeenkomstig aan de T1-situatie gemodelleerde Pauli- 

nahaven zijn in de T2-bodemligging ook de voornaamste te ver- 
wachten morfologische veranderingen ingebracht. 

Op basis van rivierhydraulische ervaring wordt verwacht dat de 

T1-debietverdeling in de TZ-situatie voor een groot deel terug- 

gekeerd zal zijn naar de debietverdeling van de TO-situatie. 

Dit betekent dat de voornaamste morfologische veranderingen te 

verwachten zijn in de Springergeul. 

In tabel 1 zijn de getijvolumes voor TO en T1 voor het Vaarwa- 

ter langs Hoofdplaat en de Springergeul gegeven. 

Tabel 1: Grtijvolumes in 106 m3, 

Uit tabel 1 zijn voor de T1-situatie de volgende relaties afge- 

leid. 

48 
FVb = - * FV, 

55 

62 
EVb = - * EV, 

67 

(1) 

I 
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behoort blj: nota nr. WWKZ-8 5. VO 13 

datum, j u n i  1985 

bladnr: 3 

FV = vloedvolume 

EV = ebvolume 

Uitgaande van een h e r s t e l  i n  de  T Z - s i t u a t i e  van h e t  deb ie t  door 

h e t  Vaarwater langs  Hoofdplaat M = 95 t o t  85% ( z i e  opmerking) 

van h e t  deb ie t  van de  TO-si tuat ie  v o l g t  u i t  ( 1  ) en  ( 2 ) .  

48 

55 

62 
E V b  (T2) = - 

67 

Fvb ("2) = - * 0.85 * 83 * 106 = 62 * 106 ll? 

* 0.85 * 105 * 106 = 83 * 106 I$ 

Op b a s i s  van lit. 2 wordt verwacht d a t  i n  de TZ-s i tua t ie  de 

stroomsnelheden i n  de Springergeul  ongeveer g e l i j k  zu l l en  z i j n  

aan de s t roansnelheden van de TO-si tuat ie .  

D e  TZ-doorsnede van de Springergeul  is nu bepaald u i t :  

Hier in  is: Ab = doorsnede Springergeul  

Opmerkinq: D e  waarde van 85% is a r b i t r a i r .  Aan de hand van de  

T2-resultaten is nagegaan i n  hoeverre dit getal COP 

r ec t  i s .  
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u i t  ( 3 )  volgt :  
62 

Ab ( T 2 )  = - * Ijb (TO) 5 1.72 * A$ (TO) 

36 

D e  wi jze  waarop deze ve rg ro t ing  van de doorsnede i n  de Cprin- 

gergeul is aangebracht,  is aangegeven op b i j l a g e  3. U i t g a n g s  

punt voor de T2-ligging van de Springergeul vormde de i n  lit. 1 

geconstateerde verwachte verd iep ing  naas t  de geleidedam en de 

afkalving van de Spr inge rp laa t .  

D e  a ldus  verkregen doorsnede en l i gg ing  voor de T 2 - s i t u a t i e  is 

aangehouden voor de gehele  Springergeul ,  hetgeen i n  bee ld  i s  

gebracht  op b i j l a g e  4. 

Naast de morfologische aanpassing van de Springergeul  worden 

nog een tweetal aanpassingen van de morfologie door de aanleg  

van de Paulinahaven verwacht.  

- Een verruiming van h e t  Pas van Terneuzen te r  hoogte van de 

Paulinahaven. U i t  lit. 1 b l i j k t  d a t  de snelheden i n  de Tl-si-  

t u a t i e  verhoogd z i j n .  De verhoging van de snelheden i s  g e  

r i n g ,  waardoor de aanpassing van de geuldoorsnede ook k l e i n  

za l  z i j n .  De aanpassing i s  daarom n i e t  ingebracht  i n  de T2- 

bodemligging. 

- Aangezien h e t  Vaarwater langs de Paulinapolder en de Thomas- 

geul door de aan leg  van de haven worden a fges lo t en  en de 
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nota  WWKZ-85.VO13 
behoort bij: nr. 

j u n i  1985 
datum: 

5 bladnr: 

stroomvoerende f u n c t i e  vo l l ed ig  wordt overgenomen door de 

Springergeul  b e s t a a t  de mogelijkheid d a t  de stroom en daar- 

door de geu l l igg ing  van h e t  gedee l te  van h e t  Vaarwater l angs  

Hoofdplaat wat h i e rop  d i r e c t  a a n s l u i t  z a l  wijzigen.  Omdat 

h i e rove r  voorshands geen g e d e t a i l l e e r d  i n z i c h t  b e s t a a t ,  i s  

een voor spe l l i ng  van d i t  fenomeen n i e t  gemaakt en derhalve 

n i e t  ingebracht  i n  de T2-bodemligging. B i j  de i n t e r p r e t a t i e  

van de TZ-resul ta ten kan h ie rover  meer d u i d e l i j k h e i d  verkre- 

gen worden. 

In  de TZ-s i tua t i e  i s  de inhoud t e n  opz ich te  van de TO-si tuat ie  

m e t  ca. 4.106 m3 toegenomen; d i t  i s  v e e l  minder dan 1% van de 

totale  inhoud van h e t  gemodelleerde gebied. D e  komberginsinhoud 

is i n  de TZ-s i tua t ie  t e n  opz ich te  van TO m e t  ca. 4,5.106 m3 af- 

genomen; d i t  i s  ca. 1 %  van de komberging van h e t  gemodelleerde 

gebied. 



I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
-I 
I 
I, 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

~I 

I, ' 1 3  

rijkswaterstaat 

WWKZ-8 5. VO 13 behoort bbl:nota nr. 

3. BEREKENINGSRECULTATEN . 

3.1. ALGEMEEN. 

D e  eerste uren van de berekeningen vormen een inspee lper iode ,  

welke bu i t en  de beschouwingen d i e n t  t e  worden gelaten.  

Op a l l e  b i j l agen  g e e f t  de getrokken l i j n  h e t  berekeningsresul- 

t aa t  TO en de l i j n  m e t  ruitsymbolen de r e s u l t a t e n  van b e r e k e  

ning T2. 

3.2. VERTICAAL G E T I J .  

Ten aanzien van h e t  v e r t i c a a l  g e t i j  is i n  lit. 1 vas tges te ld  

da t  de aanleg van de Paulinahaven h i e rop  geen invloed h e e f t .  

D i t  g e l d t  ook voor de TZ-situatie z o a l s  b l i j k t  u i t  b i j l a g e  5 

t / m  8. 

3.3 HORIZONTAAL G E T I J .  

3.3.1. DEBIETEN. 

D e  beschouwde deb ie t r aa i en  z i j n  gegeven op b i j l a g e  9. D e  bere- 

kende debie ten  voor TO-TZ en T1-W door een d r i e t a l  r e l evan te  

r a a i e n  z i j n  gegeven op b i j l a g e  10 t / m  15. I n  t a b e l  2 z i j n  de 

berekende veranderingen i n  vloed- en ebvolumes vermeld. 
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T 2  - T 1  

behoort bil: nota 

datum: j u n i  1985 
1: 
bladnr: 7 

nr. wWKZ-85.VO 13 

Raai 

Vaarwater langs Hoofdplaat M = 45 

Honte M = 45 
Vlissingen - Breskens M = 4 5  

Schaar v in  Spi jkerplaat  M = 45 

Tabel 2: Wijziging vloed- en ebvolumes TZ-TO en T Z q 1  i n  

procenten. 

vloed 

- 4 
O 
O 

- 1 

eb 

- 6 
o 
o 

- 1  

- 7 
o 
o 
O 

- 4 
+ 4 
+ 2 

O 

- 2 
i - 1  

O 

vloed 

$24 
- 2  
- 3  

O 

+41 
- 2  
- 3  

O 

+ 1  
$ 1  
- 1  

O 

+ 1  
O 
O 

Vaarwater langs Hoofdplaat M = 95 
Schaar van Spi jkerplaat  M = 95 
Honte M = 95 
Sloe - Hoofdplaat M =  95 

Pas van Terneuzen M = 138 
Pas van Terneuzen smal 
Everingen M = 138 
Borssele - Braakmanhaven M = 138 

Pas van Terneuzen M = 189 
Ev eringen M = 189 
?erneuzen - Ellewoutsdijk M = 189 

Springergeul breed 
Springergeul s m a l  

- 7 
O 
O 

- 1 

- 5 
+ 2  
+ 2 - 1 

- 2 
+ 1 

O 

+ 92 
+103 

I 

- 
eb 

+33 
- 3  
- 3  

O 

+45 
- 3  
- 3  

O 

+ 2  
+ 2  
- 1  

O 

+ I  
O 
O 

+48 
+4 1 

Met betrekking t o t - d e  debieten kan nu worden opgemerkt: 

- Evenals i n  de TI - s i tua t i e  geldt voor de T2-si tuat ie  dat  de 

debieten door de t o t a l e  doorsnede van de Westerschelde t en  

opzichte van de TO-situatie nagenoeg n i e t  wijzigen ( z i e  ook . .  
lit. 1 ) .  

- De debietverdeling u i t  de TI-sitUatie is i n  de T2-si tuat ie  

grotendeels teruggekeerd naar de verdeling u i t  de TO- situa- 

t i e .  
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jun i  1985 datum: 

bladnr: 

D e  morfologische aanpassing van de Springergeul i s  gebaseerd 

op h e t  voor 85% terugkeren van he t  TO-debietvolume i n  de TZ- 

s i t u a t i e  i n  de raa i  Vaarwater langs Hoofdplaat M = 95. U i t  

t a b e l  2 b l i j k t  dat het  debietvolume i n  deze r a a i  voor 93% 

voor zowel eb a l s  vloed i s  teruggekeerd. D i t  betekent een be- 

vest iging van de veronderstelde tendens en rechtvaardigt de 

in  bovenstaande al inea vermelde conclusie. 

- H e t  terugkeren naar de TO-situatie van de debietverdeling be- 

tekent,  t e n  opzichte van TO, voor de Springergeul een aan- 

z ien l i jke  toename van h e t  debiet  i n  de TZ-situatie. Voor e b  

en vloedvolume bedraagt de toename c a .  90% i n  de r a a i  Sprin- 

gergeul breed. U i t  het  verschi l  i n  toenane van e b  en  vloed- 

volume door de r a a i  Springergeul smal b l i j k t  dat  b i j  eb de 

stroom meer tegen de kop van de Springerplaat l i g t .  

3.3.2. SNELHEDEN . 
Voor TO en T 2  z i jn  voor maximum vloed- en  ebstroom op b i j lage  

16 t /m 19 stromingspatronen weergegeven, welke gemarkeerd wor- 

den door isc-snelheidsli jnen van: 0.1 m/s - 0.5 m/s - 1.0 m / s  - 
1.5 d s .  Op b i j l age  20 t / m  28 z i j n  voor TO en T2 van over het  

gehele modelgebied gespreide punten snelheidskrommen weergege- 

ven. Afgezien van he t  gebied i n  en om de haven v a l t  nu he t  vol- 

gende op t e  merken: 

- I n  de T2-si tuat ie  z i j n  de snelheden i n  he t  Vaarwater langs 

Hoofdplaat ca. 0.10 m / s  k l e i n e r  dan i n  de TO-situatie voor 

zowel eb a l s  vloed. 

- I n  de overige geulen wijzigen de snelheden T 2  t en  opzichte 

van TO nagenoeg n i e t .  
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datum; juni 1985 

bladnr: 9 

- Bovenstaande i s  i n  overeenstemming m e t  h e t  geconstateerde t e n  

aanzien van de debie ten  i n  paragraaf  3.3.1. 

De s i t u a t i e  t e r  plaatse van de Spr ingergeul  i s  i n  beeld g e  

bracht  door voor TO en T2 s t ran ingspa t ronen  voor m a x i m u m  vloed- 

en ebstroom vergroot  weer t e  geven op  b i j l a g e  29 t / m  31. O p  

b i j l a g e  32 t / m  51 z i j n  snelheidskrommen gegeven van punten i n  

en o m  de  haven. Opgemerkt wordt nu: 

- Ter p l a a t s e  van de overgang van h e t  Vaarwater langs  Hoofd- 

p l a a t  i n  de Springergeul  nemen de  snelheden af ( b i j l a g e  34 en 

3 5 ) ,  m e t  name tegen  de geleidedan,  zodat langs  d i t  gedee l te  

van de  geleidedam sedimenta t ie  z a l  op t reden .  

- In de Springergeul  nemen de snelheden toe. De toename be- 

draagt maximaal 0.65 m / s  b i j  vloed en 0.35 4 s  b i j  eb.  D e  

verwachting d a t  de  s t roansne lheden  i n  de TZ-s i tua t i e  nagenoeg 

g e l i j k  zo:-den z i j n  aan de stroomsnelheden i n  de TO-si tuat ie  

b l i j k t  dus i n  h e t  model n i e t  u i t  t e  kanen. Hiervoor z i j n  een 

tweetal redenen op t e  noemen. E n e r z i j d s  b l i j k t  de toename van 

h e t  eb- en vloedvolume n i e t  72% zoa l s  voorspeld (hoofdstuk 

2), maar 90 % te z i j n  ( t a b e l  2 ) , hetgeen een nog verdere  ver- 
ruiming van h e t  p r o f i e l  en derha lve  afnane van de s t roansne l -  

heden zou kunnen betekenen. n n d e r z i j d s  is door h e t  a f s l u i t e n  

van h e t  Vaarwater langs  de Paul inapolder  en de Thanasgeul de  

stroomvoerende f u n c t i e  van de  Spr ingergeul  toegenomen en  

iden t i ek  aan de stroomvoerende functie van h e t  Vaarwater 

l a n g s  Hoofdplaat en kan verwacht worden d a t  de snelheden i n  

d e  Springergeul  ongeveer h e t  niveau van de  snelheden i n  h e t  

Vaarwater l a n g s  Hoofdplaat z u l l e n  aannemen van maximaal ca.  1 

4 s  b i j  zowel eb a l s  vloed. 

i I, 
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WKz-85.VO 13 nr nota behoort bij: 

jun i  1985 datum: 

bladnr: 'O 

- Hoewel nog enige verruiming van de Springergeul wordt ver- 

wacht en afname van de stroansnelheden zal het stroombeeld 

volgens b i j l a g e  29 t / m  31 hierdoor n i e t  s ign i f icant  wijzigen. 

U i t  deze bi j lagen b l i j k t  dat  b i j  vloed de stroom tegen de ge- 

leidedam aan l ig t ,  waarbij geringe dwarsstromen op het  Pas van 

Terneuzen z i j n  t e  verwachten. Bij eb l ig t  e r  meer s t roan  over 

de kop van de Springerplaat. Een ins tab ie le  l igging van de 

Springergeui wordt hierdoor echter n i e t  verwacht. 

- I n  h e t  Pas van Terneuzen nemen de snelheden l i c h t  t oe ,  zoa ls  

geconstateerd i n  hoofdstuk 2 kan h i e r  enige erosie  verwacht 

wxden . 
- Zoals i n  lit. 1 reeds gesteld kan i n  de Paulinahaven en i n  de 

mond van de bestaande Braakmanhaven aanslibbing worden ver- 

wacht. 

- Voor meer informatie omtrent de verwachte morfologische aan- 

passing van het Vaarwater langs Hoofdplaat zoals geformuleerd 

i n  hoofdstuk 2 wordt verwezen naar de nabeschouwing. 

.i 



I 
I 
, I  
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

- I 
I 
I. 
I 
I 
I 
I 
I 

I I 

rijkswaterstaat 

behoort bil: nota nr. WWKZ-85.VO13 

4 .  NABESCHOUWING . 
De i n  deze nota gepresenteerde modelresultaten van de TZ-situa- 

t i e  van he t  hydraulische onderzoek naar de Paulinahaven geven 

voor w a t  be t r e f t  de (rivierkundige) gevolgen voor het  g e t i j  ten 

opzichte van de T0-situatie aanleiding t o t  de volgende conclu- 

sies: 

- Geen wijziging van het  ve r t i caa l  g e t i j .  

- H e t  debiet  door de t o t a l e  doorsnede van de Westerschelde w i j -  

z i g t  n i e t .  

- Het debiet  door het Vaarwater langs Hoofdplaat neemt af. Af- 

M m e  getijvolumes van 4 t o t  7 procent. 

- H e t  debiet  door de Springergeul neemt toe. Toename getijvolu- 

mes 90 t o t  103 procent. 

- Geringe debietwijziging in het  Pas .van Terneuzen en de Eve- 

ringen. 

- De snelheden in het  Vaarwater langs Hoofdplaat nenen a i  met 

ca. O. 10 d s  voor z o w l  eb a l s  vloed. 

- De snelheden i n  de Springergeul nemen toe met maximaal ca. 

0.65 m/s b i j  vloed en ca .  0.35 m / s ' b i j  eb. 

- In he t  Pas van Terneuzen nemen de snelheden l i c h t  toe. 
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Hoewel t e n  opz ich te  van de TZ-s i tua t i e  nog en ige  aanpassingen 

worden verwacht, kan opgemerkt worden d a t  h e t  beeld zoa l s  i n  

deze no ta  weergegeven h ie rdoor  n i e t  wezen l i jk  za l  veranderen en  
derhalve een naar  verwachting r e d e l i j k  betrouwbare indruk gee f t  

van d e  s i t u a t i e  op  l ange re  t e r m i j n  na de aanleg  van de  

Paulinahaven. 

Om na t e  gaan i n  hoeverre  de  s i t u a t i e  b i j  de Springergeul  i n  

d e t a i l  w i j z i g t ,  i s  nog een s i m u l a t i e  van een T3-s i tua t i e  g e  

maakt m e t  een gewijzigde l i g g i n g  van de geleidedam. O p  h e t  mo- 

ment van h e t  samens te l len  van d i t  r appor t  i s  reeds  een voorkeur 

uitgesproken voor deze T 3 - s i t u a t i e .  Aangezien de  morfologische 

aanpassing van h e t  V a a r w a t e r  l angs  Hoofdplaat zoals aangegeven 

i n  hoofdstuk 2 i n  de T3- s i tua t i e  k r i t i s c h e r  i s  dan i n  de TZ-si- 

t u a t i e  zal d i t  i t e m  i n  de T3-rapportage worden behandeld. 
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