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IJking uitgebreid (400 m~
net} waterbewegingsmodel
van de Westerschelde,

projactoode |

V[e s[5 e[a[15]

auteur(s} : F.Q.B, Lefévre
datum : november 1985
bijlagen : 19

samenvalting: (it de berekeningsresultaten van het iIn zeewaartse richting
uitgebreide waterbewegingsmodal (400 m-net) van de Westerschel-
de, beschreven in nota WWKZ-85.V002 van de Adviesdienst Vlis-
singen, bleek dat verdere ijking van dit model voor het gedeel-
te van de Westerschelde tussen Hansweert en de Belgisch-Neder-
landse grens noodzakelijk was.
In deze nota wordt de geijkte versie van bovengenocemd waterbe-
wegingsmodel gepresenteerd., Onder geijkte versie wordt hier
verstaan, een versie welke geschikt is om gebruikt te worden
voor het aammaken van randvoorwaarden voor een detailmodel en
voor het leveren van snelheden voor de ontwikkeling van een ca-
lamiteitenmodel. ’

el i nand

e oo DpdewatG e

e Dok

Aran waort wag 31 - (TSI

ik MG iddalburg




1

INHOUDSOPGAVE

INLEIDING .

MODELBESCHRIJVING «

2.1. Rekenmethode.
2.2. Schematisering.
2.3, Randvoorwaarden.
2.4. Beginvoorwaarden.
2.5, Parameters.

IJKING MODEL.

BEREKENINGSRESULTATEN »

4.1. Algemeen.
4.2. Vertikaal getij.
4.,3. Horizontaal getij.

NABESCHOUWING .

LIJST VAN BIJLAGEN.

LITERATUUROPGAVE .,

rijkswatersiaat
dienst getijdewatsran
bibhotheak
grenadisrswag 31 -
4338 PG middelburg

blz

j3e)

S oW NN

10



- em e o o wm oms S o Em em

222 20000

rijkswaterstaat

behoort biy:  OEA o WWK2-85.v028
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bladnr: 1

INLEIDING.

De berekeningsresultaten van het uitgebreide tweedimensionale
waterbewegingsmodel van de Westerschelde, beschreven in lit. 1
gaven aanleiding tot verdere ijking van dit model, Dit met het
ocog op de uitvoering wvan een tweetal projekten, te weten:

1« Een hydraulisch onderzoek naar de mogelijke gevolgen voor
getij, stromingssituatie en morfologie als gevolg van spe-
ciestortingen vanuit het Kanaal door Zuid-Beveland in de
Westerschelde. Voor dit in opdracht van de Direktie Zeeland
uit te voeren onderzoek wordt een tweedimensionaal detailmo-
del voor het gebied tussen Hansweert en de Belgisch-Neder-
landse grens opgezet, waarbii de randveoorwaarden uit een
groter model gehaald moeten worden.,

2. De opzet van een calamiteitenmodel van de Westerschelde,
waarbij tweedimensionale snelheidsvelden de basis vormen
voor de berekening van de verspreiding van geloosde of vrij-

gekomen stoffen,

In deze nota wordt de geijkte versie van dit model gepregen-
teerd. In hoofdstuk 2 is een korte modelbeschrijving gegeven,
In hoofdstuk 3 staat de gevolgde ijkingsaanpak beschreven. In
hoofdstuk 4 zijn de berekeningsresultaten weergegeven en in

hoofdstuk 5 tenslotte volgt een nabeschouwing.
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MODELBESCHRIJVING .

Rekenmethode,

Zoals in lit. 1 beschreven is worden de berekeningen met dit
model uitgevoerd met een geoptimaliseerde versie van het pro-
gramma WAQUA. In lit, 1 staat vermeld, dat het waterkwaliteits-
deel en daardoor de koppeling van de zoutbeweging aan de water-
beweging is vervallen. Dit is echter onjuist, het waterkwali-
teitsdeel doet wel degelijk mee, Dit heeft overigens geen ge-
volgen voor inmiddels met dit model uitgevoerde onderzoeken en
toepassingen. In het navolgende wordt nu een juiste beschrij-

ving van rand- en beginvoorwaarden van dit model gegeven.

Schematisering.

Op bijlage 1 is het gebied dat door het model wordt omvat weer-
gegeven. Dit gebied is geschematiseerd in een rooster met een
vakgrootte van 400 m. Verdere gegevens betreffende de toegepas-

te schematisering zijn vermeld in lit. 4.

Randvoorwaarden.

De randveoorwaarden zijn ontleend aan natuurwaarnemingen van 3

en 4 september 1975:

1. Op de rand Zeebrugge -~ P139 - P1957 ~ Westkapelle (bijlage
1) zijn in genocemde punten waterstanden opgelegd. Tussen de-
ze punten wordt de waterstand verkregen door lineaire inter-
peclatie tussen respektievelijk Zeebrugge ~ Vlakte van de
Raan en Viakte van de Raan -~ Westkapelle. De voor het model

gebruikte waterstandsrandvoorwaarden zijn vermeld in lit. 1,
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nota WWKZ-85,v028

behoort bij: nr.
datum: november 1985

bladnr: 3

Op de bovenrand in Belgié is een konstant debiet van 40 m3/s
opgelegd. pDit dehiet is een sommatie van de afvoeren over de
gtuwen in Belgi@é,
Op het gehele geschematiseerde gebied is voor 3 en 4 septem-
bar een windrandvoorwaarde opgelegd volgens lit, 1.
Op de zeerand Zeebrugge-Westkapelle is bij instroming
{vlced) een zoutkoncentratie (saliniteit) van 31,78 kg/m3
opgelegd. Bij uitstroming geldt de zogenaamde zwakke rand-
voorwaarde:

azc a2c

=0 en —rpgp =10
ax2 3y2

De zoutheweging is gekoppeld aan de waterbeweging.

2.4. Beginvoorwaarden.

1.

De beginvoorwaarde voor de waterbeweging is een waterstand
van N.A.P. +1,50 m in ieder rcosterpunt van het model (Q=0),
waardoor de platen aan het begin van de berekening onder wa-
ter staan. Omdat deze beginvoorwaarde in het prototype het
dichtst bénaderd wordt op het moment van hoogwaterkentering,
is de berekening om en nabij dit tijdstip gestart.

De beginvoorwaarde voor de dichtheidsverdeling is een zout-
koncentratie in ieder punt van het model. Uit kontrole van
deze zoutkoncentraties, gebruikt voor berekeningen in 1lit.
1, bleken deze niet helemaal juist te zijn. Een verbetering
is verkregen door de zoutkoncentraties beter overeen te la-
ten komen met de op 3 en 4 september geldende omstandighe-

den.
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2.5. Parameters.

nota

WWKZ-85,v028

fir.

november 1985

4

In tabel 1 zijn een aantal belangrijke parameters van dit model

samengevat .

Tabel 1 Parameters tweedimengionaal uitgebreid

Westerschelde.

model wvan de

parameter waarde eenheid
ruimtestap 400 m
tijdstap 60 s
manningwaarde 0,020 m-3/s
diffusiekoéfficiént 10 mé/s
viscositykoéfficiént 10~30 -
wind-stress-koéfificiént 0,0026 -
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IJKING MODEL.

Uit lit. 1 blijkt dat de berekende hoogwaters in het ocostelijk
deel van het model te hoog zijn. De faseovereenkomst tussen na-
tuur en model blijkt echter goed te zijn. Voor het afregelen
cegs ijken van het model heeft Waqua een aantal parameters die
bijgesteld kunnen worden. Echter omdat wijziging van deze mo-
delparameters behalve een amplitudeverandering tevens een hier
ongewenste faseverschuiving introduceert is een andere weg be-
wandeld om tot betere berekeningsresultaten te komen.

XKontrole van zoutkoncentraties dle gebruikt zijn voor de bere-
keningen vermeld in 1lit. 1 leerde dat deze afweken van de op 3
en 4 september geldende omstandigheden. Door nu deze zoutkon-
centraties, als beginvoorwaarden voor de dichtheidsverdeling,
beter overeen te laten komen met de koncentraties uit natuurme-
tingen van 3 en 4 september werden betere berekeningsresultaten
verkregen. Dit is het gevolg van het feit dat een gewijzigde
gradiént wvan het zoutgehalte, middels koppeling van de zoutbe-
weging aan de waterbeweging in het model, een verandering in de

berekende waterstanden oplevert.
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BEREKENINGSRESULTATEN .

Algemeen.

De eergte uren van de berekening vormen een inspeelperiode, die

buiten beschouwing moet worden gelaten.

vertikaal getij.

De kontrolepunten voor de waterstanden zijn vermeld op bijlage
2. De resultaten voor het vertikaal getij =zijn weergegeven op
bijlage 3 t/m 10. Voor de stations in het westelijk deel van de
Westerschelde is de goede overaenkomst tussen natuur en model,
waarvan reeds sprake was in lit. 1, gebleven. Een verbetering
van de overeekomst tussen natuur en model is verkregen wvoor het
costelijk deel van de Westerschelde. Voor het station Baalhoek

is de natuurregistratie niet korrekt gebleken.

Horizontaal getij.

Voor het ocostelijk deel van de Westerschelde zijn voor een aan-
tal kontrolepunten {bijlage 11) de berekende snelheden vergele-
ken met de gecbserveerde snelheden uit puntmetingen. De snelhe-
den uit de puntmetingen zijn snelheden van andere meetdagen die
naar 4 september 1975 zijn herleild. Op bijlage 12 t/m 19 zijn
deze snelheden weergegeven. Bij interpretatie hiervan dient re-
kening te worden gehouden met het feit dat de berekende snelhe-
den uit een 400 m-net komen, hetgeen in smalle geulen een ver-
gelijking met puntmetingen minder reéel maakt. Gelet op boven-

staande, de herleiding en dat snelheden minder nauwkeurig geme-
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ten kunnen worden dan waterstanden zijn de berekeningsresulta~
ten van bijlage 12 t/m 19 zeer redelijk te noemen.

Omdat berekende snelheden nauwelijks afwijken van de in lit. 1
gepresenteerde snelheden zijn er geen debietberekeningen uitge-
voerd. Voor debietsimulaties door het model wordt verwezen naar

lit. 1.
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NABESCHOUWING .

Algemene konklusie is dat het model de waterbeweging, dus zowel
het vertikale als het horizontale getij, goed simuleert. Dit
betekent dat het model gereed is om o.a. alg basgis te dienen
voor de in de inleiding genoemde onderzoeken. Opgemerkt dient
nog wel te worden dat de snelheidsvelden, afkomstig uit dit mo-
del met een 400 m-net, zeker voor het oostelijk deel van de
Westerschelde een nogal grove benadering zijn om als basis te
dienen voor een calamiteitenmodel., In een later stadium ver-
dient het wellicht aanbeveling een fijnere schematisering (b.v.
300 m-net} voor het aanmaken van snelheidsbestanden te gebrui-
ken.

Aan de waterkwaliteitsaspekten van het model is geen aandacht
besteed zodat het model door ijking geschikt gemaakt zal moeten

worden voor waterkwaliteitsonderzoek.
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LIJST VAN BIJLAGEN

nr.

WWKZ-B5.v028

Bijlage- Omschrijving Tekening-
nummer nummer
1 Overzicht model.
2 Overzicht Xkontrolepunten
waterstanden.
3 t/m 10 Waterstanden.
11 Overzicht kontrolepunten
stroomsnelheden.
12 t/m 19 Stroomsnelheden,
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