rijkswaterstaat

g,

dienst getij%{;watezen

ministerie van verkeer en waterstaat rijkswatel’Staat bisliotheek (2542 572

directie waterhuishouding en waterbeweging
district kust en zee
adviesdienst vlissingen

nota wwxz-84.vo010

Tweedimensionaal model
Westerschelde.

Verdieping Westerschelde.

projectcode

[v[8[4]a9]a]1]0

auteur(s) : Ing. L. Dekker
. datum : augustus 1984
bijlagen : 44

samenvatting : In deze nota worden de resultaten gepresenteerd
van een tweetal tweedimensionele getijberekenin-
gen, welke in het kader van het onderzoek naar de
gevolgen van de verdieping van de Westerschelde

(programma 48'/43') [1] zijn uitgevoerd.

xh#%%o—+m'



rijkswaterstaat

behoort bij: nota

datum: augustus
bladnr: i
. Inhoudsopgave
1. Inleiding.
2. Uitgangspunten.
3. Schematiseringen.
4., Berekeningsresultaten.
4.1. Algemeen.
4.2. Verticaal getij.
4.2.1. TO-natuur.
4.2.2. Tl1 - TO.
4.3. Horizontaal getij.

4.3.1. Debieten.
4.3.2. Snelheden.

5. Nabeschouwing.

Literatuuropgave.

Lijst van bijlagen.

633  30.000

WWKZ nr.
1984

84.V010

© N O OO 0o ;

11

12

13



633 30.000

“rijkswaterstaat

behoort bij: nota WWKZ nr. 84.V010
datum: augustus 1984
bladnr: 1

INLEIDING.

Door Belgische instanties is in de Technische Schelde
Commissie de wens naar voren gebracht tot verdere ver-
dieping van de drempels in de Westerschelde en in de

mond van de Westerschelde (programma 48'/43"') [i}. De
gevolgen van deze verdieping worden besproken in de Sub-
commissie Verdieping Westerschelde. In de werkgroep getij
(VWG) van de Subcommissie zijn de gevolgen op het getij
onderzocht. Hiertoe zijn door Belgische diensten tweedi-
mensionale en door de Adviesdienst Vlissingen &éndimen—

sionale getijberekeningen uitgevoerd [2-4].

In deze nota wordt een tweetal getijberekeningen gepre-

senteerd die in dit verband naderhand met het tweedimen-

sionale Westerschelde model van de Adviesdienst Vlissin-

gen zijn uitgevoerd. Deze berekeningen zijn:

— Berekening TO met als randvoorwaarde 4-5 september 1975
en een bodemschematisering 1976.

~ Berekening Tl met als randvoorwaarde 4-5 september 1975

en een bodemschematisering 1990 uit een prognose van de

totale verdieping.

In hoofdstuk 2 zijn een aantal uitgangspunten geformuleerd
en in hoofdstuk 3 komen de schematiseringen aan de orde.
In hoofdstuk 4 worden de berekeningsresultaten besproken

en in hoofdstuk 5 volgt tenslotte een nabeschouwing.
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UITGANGSPUNTEN.

Voor een omschrijving van het model wordt verwezen naar
[5]. Ter origntatie zijn in deze nota een drietal bijla-

gen uit [5] opgenomen te weten bijlage 1 t/m 3.

De randvoorwaarden zijn ontleend aan natuurwaarnemingen
van 4 en 5 september 1975: |
1) De waterstanden op de uiteinden van de open rand
Vliissingen - Breskens zijn weergegeven op bijlage
4 en 5. De getijfactor varieert van 1.03 tot 1.20.
2) Op de bovenrand in Belgi& is een constant debiet
van 40 m® /s opgelegd.
3) De windrandvoorwaarde die geldt voor het gehele ge-

bied is gegeven op bijlage 6 en 7.

De periode 4-5 september is gekozen omdat de getijfactor
van deze dagen ovgreenkomt met de getijfactor van de rand-
voorwaarde van de eerder voor de VWG uitgevoerde bereke-
ningen. Tevens bood dit de mogelijkheid om de ijking van
het onderhavige model in aanvulling op [5] ook te verifiéren
met natuurwaarnemingen bij een meer ontwikkeld getij. De
resultaten van deze vergelijking zijn neergelegd in hoofd-

stuk 4.1.1,

De overige gegevens omtrent rand- en beginvoorwaarden zijn

overeenkomstig het gepresenteerde in [5].
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SCHEMATISERINGEN.

De bodemschematisering 1976 (TO) is bepaald uit loding-
kaarten van 1976 en 1977.

De prognose voor de bodemschematisering 1990 (T1) is geba-
seerd op de voorgenomen hoeveelheid baggerwerk op de
drempels en de hoeveelheid materiaal die op de diverse
stortplaatsen gedumpt kan worden. Verder is rekening ge-
houden met secundaire effecten welke uit het verleden
zijn gebleken ( zie opmerking ) zoals verdieping (ver-
ruiming) van de geulen tussen de drempels, verondieping

van de nevengeulen en verhoging van de plaatgebieden met

‘name in het oostelijk deel van de Westerschelde.

De uit bovenstaande voortvloeiende verandering in schema-
tiéering voor de periode 1976-1990 zijn destijds in geza-
melijk overleg met Belgische instanties bepaald en vast-
gelegd op tekening AZ 81.148. Deze veranderingen alsmede
een inmiddels afgesproken overdiepte van 7 dm beneden

het interventiepeil zijn aangebracht op de schematisering
1976 (TO). De overdiepte is gerealiseerd door de waarden
volgens tekening AZ 81.148 in principe met 20% te verhogen.
De hierbij extra hoeveelheid vrijkomende specie is in de
Everingen teruggebracht. Een en ander resulteerde in de in
tabel 1 aangegeven hoeveelheidsveranderingen,

3.

Tabel 1: Hoeveelheidsveranderingen T1-TO in 106m

gebied ten westen gebied ten ocosten
van RD. x=-104.000 van RD x=-104.000

baggeren + ontzanding 24.016.000 126.032.000
storten + aanzanding 15.952.000 88.480.000
8.064.000 37.552.000

- De -~
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De schematiseringsaanpassing geeft een kombergingsafname
van 0.03.10%°n2 ten westen van RD x = -104.000 en van

16.106m3 ten oosten van RD x = ~104.000.

De plaatsen van verdieping en verondieping zijn weerge-
geven op bijlage 8. Hierbij valt op dat er sprake is van
verondieping in het Gat van Ossenisse {= hoofdvaarwater).
Dit is een gevolg van het feit dat aangenomen is dat de

huidige stortingen van baggerspecie langs de Platen van

Hulst onverminderd voortgaan.

In de periode 1970-1975 is een eerste overeenkomstige

verdieping uitgevoerd.
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BEREKENINGSRESULTATEN.

Algemeen.

Om van de begintoestand te komen tot een ingespeeld model
is 4 september 1975 als inspeelperiode gebruikt. Daarom zul-
len alleen de resultaten van 5 september 1975 worden be-

schouwd.

Vertikaal getij.

TO-natuur.

De resultaten voor het vertikaal getij TO-natuur zijn weer-
gegeven op bijlage 9 t/m 186.

Voor de stations Vlissingen, Terneuzen, Baarland, Hansweert
en Bath zijn de verschillen TO-natuur kleiner dan 0.25 m en
voor Borssele en Prosperpolder kleiner dan 0.45 m. Wanneer
men rekening‘houdt met de faseverschillen zijn de verschil;
len in maximale waterstanden tussen model en natuur voor
alle stations met uitzondering van het tweede hoogwater
Hansweert, kleiner dan 0.16 m. Voor het station Baalhoek

is de natuurregistratie niet correct gebleken zodat omtrent
dit station geen uitspraak gedaan kan worden.

Zoals te verwachten viel zijn de verschillen model - natuur
wat groter dan volgens [5], omdat de modelparameters niet
zijn aangepast aan het hier als randvoorwaarde gebruikte

getij van 4-5 september 1975,

- 4.2.2.
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De waterstanden volgens TO en Tl zijn gegeven op bijlage
17 t/m 24. De berekende wijzigingen van de hoog-~ en laag-

waterstanden zijn samengevat in tabel 2.

Tabel 2: Wijziging in waterstanden Tl - TO in cﬁ.
station H.W. L.w. T.V.
Vliissingen +1 -1 +2
Borssele +3 +1 +2
Terneuzen +3 -3 +6
Baarland +3 -5 +8
Hansweert -2 -5 ' +3
Baalhoek ' -3* -11 +8
Bath +5 ~11 . +16
Prosperpolder +1 -12 +13

le H.W. niet gebruikt

Uit de grafieken en cijfers is geconcludeerd dat het ef-
fect van de verdieping op het vertikaal getij ten westen
van Hansweert verwaarloosbaar is. Ten oosten van Hansweert
wordt een geringe toename van het getijverschil verwacht,
die zich vooral voordoet als een verlaging van het laag-

water in de orde van 1 decimeter,

Horizontaal getij.

- 4.3.1.
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Debieten.

—————

De debieten volgens TO en Tl zijn weergegeven op bijlage
25 t/m 36. Door integratie van de debieten zijn de tijvo-

lumes verkregen.

In tabel 3 worden de berekende veranderihgen van de eb-
en vloedvolumes door de totale doorsnede van de rivier

(totale tijvolumes) gepresenteerd.

Tabel 3: Wijziging eb~ en vloedvolumes Tl - TO in procen-

ten (voor totale raai).

raai . eb vlioed
Vlissingen - Breskens -2 -2
Terneuzen - Ellewoutsdijk l -3 -3
Baarland -~ Ossenisse . ~4 -4
Schaar van Waarde - Zuidergat =4 -4
Nauw ~van Bath - Schaar v/d Noord +2 +2
Vaarwater boven Bath : +4 +4

Aan de hand van tabel 3 kan geconcludeerd worden dat er
geen significante wijzigihg van de totale tijvolumes
wordt verwacht. Verder valt met betrekking tot de con-
tinuiteit op te merken dat de afname van het totale tij-
volume tot en met de raai Schaar van Waarde - Zuidergat
te verklaren is uit de afname in komberging (zie hoofd-
stuk 3) en de toename van dit volume in de raaien Nauw
van Bath - Schaar van de Noord en Vaarwater boven Bath
uit de vergroting van het tijverschil in dat gebied (zie

hoofdstuk 4.2.2.).
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. De berekende veranderingen van de eb- en vloedvolumes

per deelraai zijn samengevat in tabel 4.

Tabel 4: Wijziging eb- en vloedvolumes Tl - TO in procen-

ten (per deelraai).

N hoofdvaarwater eb]l vl | nevengeulen eb| vl
Honte -3| -3 | Schaar van Spijkerplaat -1t -1

Vaarwater langs Hoofdplaat| -1 -3

Pas van Terneuzen| +1 +3 | Everingen v =71 -6

Gat van Ossenisse} +12| +7 | Middelgat -20 | -17

Zuidergat +15| +24 Schaar van Waarde -33| -37

Nauw van Bath +22 | +42 | Schaar van de Noord -29 | -26

l vUit de bijlagen 25 t/m 36 en tabel 4 blijkt dat er voor
zowel eb als vloed een verschuiving van het tijvolume naar

'! het hoofdvaarwater verwacht wordt. Deze verschuiving blijkt
met name in de raai Schaar van Waarde - Zuidergat en Nauw

1 ) van Bath -~ Schaar van de Noord aanzienlijk te zijn.

’ In tabel 5 is voor TO en Tl de debietverdeling per deel-
raai in procenten van het tijvolume door de gehele raai

‘ . . vermeld.

-~ Tabel 5 ~
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Tabel 5: (Eb~ en vloed) tijvolumes per deelraai in procen-

ten van het tijvolume door de gehele raai.

TO T1 T1-TO
eb | .vl eb-. [ vl eb vl
Honte 49 33 48 33 -1
Schaar van Spijkerplaat 40 57 41 57 +1
Vaarwater langs Hoofdplaat 11 10 11 10 0
Pas van Terneuzen 47 38 49 40 +2 +2
Everingen 53 62 51 60 -2 -2
Gat van Ossenisse 50 56 59 v62 +9 +6
Middelgat 50 44 41 38 -9 -6
Zuidergat 60 54 72 70 +12 | +16
Schaar van Waarde 40 | 46 28 30 -12 -16
Nauw van Bath 61 41 73 57 +12 +16
Schaar van de Noord 39 58 27 43 =12 =16

Snelheden.

Bij de in deze paragraaf gepresenteerde snelheden dienen

twee opmerkingen vooraf gemaakt te worden:

- Omdat het rivierprofiel in grote eenheden,

400 m, geschematiseerd is,

vakken van

zal de beschouwing van snel-

heden slechts een globaal karakter kunnen hebben.

- De schematisering Tl is een schematisering waarbij re-

kening is gehouden met aanpassing van de rivier na de

baggerwerken. Op basis van [6] wordt dan verwacht dat

de -
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de maximale snelheden bij de toestand Tl ongeveer gelijk

blijven aan die van TO.

Voor het presenteren van de snelheden zijn voor TO en Tl een
viertal stromingspatronen, twee voor maximum vloed en twee
voor maximum eb, weergegeven op bijlage 37 t/m 44.
Aan de hand van deze stromingspatronen zijn nu de hieronder
vermelde gevolgtrekkingen gemaakt:
1. Ten westen van Terneuzen zijn geen significante verande-
ringen waar te nemen.
2. In het oostelijk deel van de Westerschelde valt voor zo-
wel vlioed als eb eenzelfde tendens op nl.
A. Toename van de snelheden in het Gat van Ossenisse
{verklaarbaar vanuit schematisering), Zuidergat en
Nauw van Bath. |
B. Afname van de snelheden op de drempels.
Afname van de snelheden in het Schaar van Waarde en
in het gebied van de Platen van Walsoorden en Valke-
nisse. Op de stromingspatronen is te zien dat in dit
platengebied grotere delen droog komen te staan in de

T1 Situatie.

Gezien het feit dat de‘snelheidsverandefingen in het alge-~
meen niet groot zijn (< 0.25 m/s) is op basis van de hier-
boven vermelde tweede opmerking geconcludeerd dat de schema-
tisering Tl een reéle schatting is geweest voor de na de

baggerwerken aangepaste rivier.
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NABESCHOUWING.

In de eerste plaats kunnen een drietal gevolgtrekkingen

in aanvulling op (5) van modeltechnische aard worden

vermeld:

1.

Ook met een meer ontwikkeld getij als randvoorwaarde
blijkt de waterbeweging redelijk gesimuleerd te wor-
den (zie hoofdstuk 4.2.1.).

De continuiteit reageert goed op ingrepen in de bodem-
schematisering (zie hoofdstuk 4.3.1.).

Het Westerschelde model met 400 m-net staat geen gede-
tailleerde uitspraken toe met betrekking tot het hori-
zontaal getij; dit met name ten aanzien van de snelhe-

den in het oostelijk deel van het estuarium.

De gevolgen voor het getij van de verdiepingsbaggerwerken

op de drempels in de Westerschelde die naar voren komen

uit de berekeningen met het tweedimensionale model van de

Adviesdienst Vlissingen zijn als volgt samen te vatten:

1.

Ten oosten van Hansweert wordt een geringe toename van
het getijverschil verwacht, die zich vooral voordoet
als een verlaging van het laagwater in de orde van 1

decimeter.

"Geen significante veranderingen in de eb- en vloedvolu-

mes door de totale doorsnede van de rivier. Veranderin-
gen kleiner dan 5 procent.

Verschuiving van het eb- en vloedvolume naar het hoofd-
vaarwater met name in het oostelijk deel van de Wester-
schelde aanzienlijk.

De snelheidsveranderingen blijken over het algemeen niet
groot te zijn. Op basis van [6] is geconclurdeerd dat dan
de bodemligging Tl een regéle schatting is geweest. Wat op-
valt is de toename van de snelheid in het Gat van Ossenis-
se, Zuidergat en Nauw van Bath juist ter plaatse van de

schaaroevers en de afname van de snelheid op de drempels.
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LIJST VAN BIJLAGEN.

WWKZ nr. 84.V010

37 t/m 44

bijlage omschrijving tekening
nr. nr.

1 t/m 3 Overzicht model. A3-84.24
A3-84.25
A3-84.26

4 t/m 7 Randvoorwaarden.

8 Overzicht schematiseringsaan- A4-84.117]]

passing.

9 t/m 16 Waterstanden TO en natuur.

17 t/m 24 | Waterstanden TO en T1.

25 t/m 36 | Debietkrommen.

Snelheidsplots.
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