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Presentatie model.

projectcode
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auteur(s) : Ing. L. Dekker
datum : december 1983
bi]lagen :

samenvaliing: Ten behoeve van onderzoek naar de waterbeweging en waterkwali-
teit van de Westerschelde beschikt de Adviesdienst Vlissingen
momenteel over een tweedimensionaal model voor het berekenen
van waterbeweging en waterkwaliteit.
In deze nota wordt dit model gepresenteerd aan de hand van een
berekening met de geijkte versie voor de waterbeweging.
In hoofdstuk 1 wordt het model beschreven, terwijl in hoofdstuk
2 de berekeningsresultaten worden gegeven. In hoofdstuk 3 volgt

tenslotte een nabeschouwing,
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MODELBESCHRIJVING.

Rekenmethode,

De berekeningen met dit model worden uitgevoerd met het door de
Rand Corporation ontwikkelde programma Wagua.

In dit programma wordt de waterbeweging en waterkwaliteit beschre-
ven met de over de diepte geintegreerde vergelijkingen voor respec-
tievelijk lange polven en transport door middel van advectie-diffu-
sie. Deze vergelijkingen worden numeriek opgelost met een differen-
tiemethode {1]. In de bewegingsvergelijkingen kan een extra term
worden opgenomen die de drukgradiént ten gevolge van dichtheids-
verschillen beschrijft.

Voor informatie omtrent Waqua wordt verder verwezen naar [2].

Schematisering.

Het model omvat het Westerschelde estuarium en de rivieren Schelde,
burme. Dender, Rupel, {(kleine en grote) Nete en Zenne tot aan de
stuwen in Belgié zoals weergegeven op bijlage 1,

Dit gebied is geschematiseerd in een rooster met vakgrootte 400 m.
Omdat het niet mogelijk is de Belgische rivieren in vakken van 400 m
te schematiseren is voor dit gebied een afwijkende vorm gekozen
met aangepaste dieptes en wrijvingscog&fficignten, waarbij ervoor
gezorgd is dat de komberging correct blijft. Op bijlage 2 is dit in
beeld gebracht, terwijl hierop tevens de controlepunten voor water-
standen zijn ingetekend. Op bijlage 3 zijn de raaien waar de debieten
gecontroleerd zijn weergegeven.

De gegevens voor het gedeelte tot Schelle (Belgi#d) zijn afkomstig
van lodingkaarten uit 1976 en 1977 van de Adviesdienst Vlissingen
en de Antwerpse Zeediensten. Voor het gedeelte bovenstrooms van

Schelle zijn deze gegevens verkregen uit [3].

~ 1.3. -
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1.3. Randvoorwaarden. '

De randvoorwaarden zijn ontleend aan natuurwaarnemingen van 1 en 2

september 1975,

1) Op de uiteinden van de open rand Vlissingen - Breskens zijn |
waterstanden opgelegd volgens bijlage 4 en 5. Deze waterstanden |
worden over de rand lineair geinterpoleerd. Voor Breskens zijn
de waterstanden afgleid uit die voor Vlissingen met de relatie:

{ (t+300 s) + 0.03 [m]

HBreskens t) =iHVlissingen

De getijfactor varieert van 0.68 tot 0.91.

2) Op de bovenrand in Belgi® is een constant debiet van 40 m’/s
opgelegd. Dit debiet is een sommatie van de afvoeren over de

stuwen in de Belgische rivieren [4].

3) Op het gehele geschematiseerde gebied is een windrandvoorwaarde

opgelegd volgens bijlage 6 en 7.

4) Op de rand Vliissingen - Breskens is bij instroming (vloed) een
zoutconcentratie (saliniteit) van 31.78 kg/m® opgelegd. Bij uit-

stroming geldt de zogenaamde zwakke randvoorwaarde:

3 ¢ 3¢
e =0 g =0

De zoutbeweging is gekoppeld aan de waterbeweging (zie 1.1).

5) Op bepaalde tijdstippen wordt in een aantal punten van de geslo-
ten rand een afvoer het model ingelaten, welke het gevolg is van
lozingen van uitwateringssluizen etc., Afgezien hiervan geldi voor
de gesloten rand dat de loodrechte snelheidscomponent gelijk aan

0 ig en dat er via deze rand geen zout het model in- of uitstroomt.

"'1-4"
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Beginveoorwaarden.

Hiervoor geldt:

1) De beginvoorwaarde voor de waterbeweging is een waterstand van
N.A.P. + 1,50 m in ieder punt van het model {(§=0), waardoor de

platen aan het begin van de berekening onder water staan.

2) De beginvoorwaarde voor de dichtheidsverdeling is een zoutcon-

centratie in ieder punt van het model, afgeleid uit het gemeten

verloop van de chlorideconcentraties in het estuarium.

Parameters.

In tabel 1 zijn een aantal belangrijke parameters van dit model

samengevat,

Tabel 1: Parameters tweedimensicnaal model Westerschelde,

parameter waarde eenheid
ruimtestap 400 m
tijdstap 60 s
manningwaarde 0.020 n1/3 g
diffusiecogffici&nt 10 m* /s
viscositycodfficiént 10-30 -
wind-stress—-cogfficiént 0.0026 -
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BEREKENINGSRESULTATEN,

Algemeen.

Om van de begintoestand (zie 1.4) te komen tot een ingespeeld model
ig 1 september 1975 als inspeelperiode gebruikt. In dit hoofdstuk
zullen daarom alleen de resultaten van 2 september 1975 worden be-

schouwd.

Verticaal getij.

De resultaten voor het verticaal getij zijn weergegeven op bijlage
8 t/m 15. De verschillen natuur-model zijn gegeven op bijlage 16
t/m 23,

Voor de stations Vlissingen, Borssele, Baarland, Hansweert, Baal-
hoek en Bath zijn de verschillen kleiner dan 0.20 m en voor Ter-
neuzen en Prosperpolder kleiner dan 0.40 m. Deze verschillen in
waterstand zijn mede het gevolg van faseafwijkingen. Afgezien
hiervan zijn de verschillen in maximale en minimale waterstand

tussen natuur en model kleiner dan 0.10 m.

Horizontaal getij.

Debicten.

Voor het verkrijgen van vergelijkbare informatie omtrent de debie-
ten is met de randvoorwaarden van deze Waqua-berekening een é&én~
dimensionale petijberekening gemaakt met een Implic-model van de
Westerachelde met een bodemschematisering uit 1979, Van dit model

is bekend dat het debieten redelijk reproduceert. Deze Implic-

~ debieten -
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debieten en de debieten uit Wagua zijn weergegeven op bijlage 24

t/m 35 (Implicdebiet = observed).

Hoewel uit deze vergelijking geen harde conclusies mogen worden

getrokken, kan men aan de hand hiervan toch het volgende opmerken:

- Grove fouten komen in de met Waqua berekende debieten niet voor.

~ De overeenkomst in debiet voor de raai Vaarwater boven Bath (bij-
lage 35) geeft aan dat het gebied bovenstrooms van deze raai op

de in 1,2 beschreven wijze redelijk in model is gebracht.

Snelheden.

Om een beeld te krijgen van de snelheidsverdeling zijn voor de perio-

de van 07.00h t/m 19.00h stromingspatronen getekend die zijn weerge-

geven op bijlage 36 t/m 48. Aan de hand hiervan valt op te merken:

— De stromingspatronen geven een redelijk beeld van de snelheden in
de Westerschelde.

- Bij de rand Vlissingen - Breskens is er op bepaalde tijdstippen
sprake van niet reéele circulatiestromen. Deze stromingen zijn
een gevolg van het feit dat de randvoorwaarden Vlissingen - Bres-
kens bestaan uit waterstanden. Geringe fouten in deze randvoor-
waarden, welke nagenoeg niet te voorkomen zijn, doen een verhang
ontstaan die de circulatie (vereffenings-) stromen tot gevolg heb-
ben, Bij uit te voeren onderzoek dient hiermee rekening te worden

gehouden,

Overige resultaten,

Droogvallen en onderlopen van de platen,

A A it e e e i T L L s B B P TR A A e Ll e . S S S S S0 S o Al e

Voor het droogvallen en onderlopen van de platen bevat Wagua een pro-

cedure die beschreven wordt in [2]. Overeenkomstig de stromingspatro-

- nen -
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nen zijn op de bijlagen 49 t/m 61 de natte punten {punten die op
dat moment aan de berekening meedoen) weergegeven, Dergelijke
tekeningen vormen een waardevol hulpmiddel ter controle van de

schematisering tijdens de ijking.

Zoutgehalten.

Thatcher en Harleman [5] constateerden aanvde hand van een é&é&ndimen-
sionaal model van het goed gemengde Delaware estuarium dat bij =zout-
indringingsberekeningen met periodieke randvoorwaarden het ca. 30 &
40 getijperiodes duurt voordat een evenwichtssituatie is bereikt,
Hoewel het Westerschelde~model een tweedimensionaal model is, zal
die convergentie na de inspeeltijd van 2 getijperiocden zeker niet
bereikt zijn. Presentatie van zoutgehalten heeft derhalve geen zin.
Dichtheidsverschillen echter zullen, bij een juiste keuze van de gra-
diént in de bheginvoorwaarde, nagenceg gelijktijdig met de waterbewe-
ging zijn ingespeeld. De koppeling van de zoutbeweging aan de water-

beweging is dus wel verantwoord.
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NABESCHOUWING.

Algemene conclusie is dat wat betreft de waterbeweging het verticaal
en horizontaal getij zeer redelijk wordt gesimuleerd. Voor de water-
kwaliteit betekent dit dus dat het advectieve deel als geijkt be-
schouwd kan worden. Dit geldt nog niet voor het diffusiedeel waar,
voor de diffusiecodfficiént de arbitraire waarde van 10 m®/s is aan-
gehouden voor het hele gebied, terwijl bij niet conservatieve stoffen
dan ook nog aandacht moet worden besteed aan de afbraakco&fficiént.
Het model kan gebruikt worden voor onderzoek naar ingrepen in de
Westerschelde hetzij direct, hetzij indirect d.w.z. het maken van
randvoorwaarden voor detailmodellen, met inachtname van het hierbo-
ven vermelde ten aanzien van de waterkwaliteit.
Het is de bedoeling om in de nabije toekomst met behulp van het in
deze nota beschreven model de hieronder vermelde onderzoeken te ver-
richten:
~ Onderzoek naar de overeenkomst natuur-model met een randvoorwaarde
met getijfactor van ca. 1.2,
— Onderzoek naar de effecten van de verdieping van de Westerschelde.
— Het crefren van randvoorwaarden voor een detailmodel{len) van het
Schaar van Spijkerplaatgebied in het kader van een onderzoek naar

het stromingsbeeld aldaar.
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Lijst van bijlagen

bijlage omschri jving tekening

nr. nr.

1 ¢t/m 3 Overzicht model. A3-84.24

A3-~-84.25

A3-84.26
4 t/m 7 Randvoorwaarden, -
8 t/m 15 Waterstanden. -
16 t/m 23 Verschil natuur-model (waterstanden). -
24 t/m 35 Debietkrommen. _
36 t/m 48 Snelheidsplots. -
49 t/m 61 Drocgvalplots. -
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I~ rT i aTg i VELOCITIES

TINE INCR = 1.B@ HINUTES
8 5 18 2eKn BRID SIZE =  4B@METERS
VELOCITY VECTOR SCALE =
ONE GRID UNIT = 1.8 H-SEC
ISOLINES AT

. X1 .282800E 1,
. X2 .15880RE i,
X3 .190200E 1,

x4 .500800E 8,

- x5 .19BBOBE B

72 @ 2 @7 0B WIND SPEED = 18.2 KNOT
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S8

ZUID-BEVEL AND

4

P T

S

9¢ IDVIMIE OLOA'ER ZXMM VLION
NIONISSITA LSNIIOS3IACY

LA
N
BAALHOEK et
i
ZEEUNS- \ VLAANDEREN PRESPERSOLOER
1e 2e 38 48 c] f=ic) 7a 88 90 198 118 128 138
O0-WESTII
O-WESTII-T®, 4@BM-GRID, SIMULATION 1-5 SEPT 1875 ADJUSTMENT O-WEST II MODEL
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ia 28Kn
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ZUID-BEVELAND

VL.AANDEREN
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SIMULATION 1-5 SEPT 18975

WIND SPEED
WIND ANGLE
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VELOCITIES
TIME INCR =
BRID SIZE =

ISOLINES AT

x1 .2088802E
%2 .150808E
X3 .10@889E
x4 .5B0OCBBE
X3 .108888E

11.8 KNOT
3. DEG
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4@BHETERS
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ADJUSTMENT O-WEST 11 MODEL
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LE 39VM18 OLOA'ES ZAMM VION

NIONISSITA LSNIIOSIIATY



[FTrroprrT ] i VELOCITIES
TIHE INCR = 1.80 NINUTES
G S e 2eKn BRID SIZE =  4@BHETERS
VELOCITY VECTOR SCALE =
ONE BRID UNIT = 1.8 HrSEC
ISOLINES AT
N
Lo %1 .200080E 1,
. . x2 .158QB2E 1,
X3 .1800BBE 1,
- x4 .50B28AE @,
. . x5 .1BPABGE B
72 5 28 @9 WIND SPEED = 11,8 KNOT
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TINE STEP  204@

ZUID-BEVELAND

IEEUWS- VLAANDEREN °

18 2@ 38 4@ : 8 ie 1]

O-WESTII
O-WESTII-T@, 4@eM-GRID, SIMULATION 1-5 SEPT 1975

I0P= 83\86\08 12:35:52
SIM= 83\85~B3 18:11:39

VELOCITIES
TINE INCR = 1.8 MINUTES
GRID SIIE = 4BBMETERS

VELOCITY VECTOR SCALE =
ONE GRID UNIT = 1.6 MNs/SEC
ISCLINES AT

N

xj .Z@eaeer 1,
XZ .1DPRBEE 1,
X3 .1@BBOBE 1,
x4 _DBEBBRE @8,
x5 .i10@0BeE @

¥WIND SPEED = 11.8 KNOT

WIND ANGLE = S8. DES

S8 ee 119 128 13e
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[T T T T 777 7] 1 VELOCITIES
TIME INCR = 1.8 MINUTES
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ISOLINES AT
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L LN L B 1 VELOCITIES
TIME INCR = 1.8@ HINUTES
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VELDCITY VECTOR SCALE =
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TIME INCR = 1.8 MINUTES
BRID SIZE =  4@ONETERS
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TSOLINES AT

VIND SPEED
WIND ANGLE

x1
x2
x3
x4
x3

8.8 KNOT
358. DEG

.2BBBBRE 1,
.15@8@EE 1,
.18880BE 1,
.S@eBeEE @,
.12BEPBE @

1ae 118 128

ADJUSTMENT O-WEST II MODEL .

RIJKSHATERSTAAT

DIRECTIE

W EN W
ADVIESDIENST VI 1SSINGEN - ]

LY 39Vrig O0LOA'ES ZAMM VION

NIONISSITA LSNIIOS3AIAQY
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L LU B ] WATER LEVELS
TINE INCR = 1.8B@ HINUTES
8 5 18 206KM GRID SIZE =  4@@METERS
- FLODDED
ISOLINES AT

N x1~.200800E 1,

1o x2-.150828E 1,
. . x3-.100000E 1,
i x4-.S80800E O,
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x4- .520000F @,
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I I T B B B | WATER LEVELS
TIME INCR = 1.88 MINUTES
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x4- .502800E @,
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LN B L ] WATER LEVELS
TIME INCR = 1,88 MINUTES
[} 5 18 28Kn GRID SIZE = 4BAMETERS
- FLOCDED

ISOLINES AT

N x1-.200000E 1,
. x2-.150@08E 1,
} . x3-,188008E 1,
x4- 5008005 O,

- . x5 180008 -3,
. . x5 ,508006E 8,
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LI N N S N N ] WATER LEVELS

TIME INCR = 1.8@ HINUTES
BRID SIZE =  4@BHETERS
. FLOODED

ISOLINES AT

N X1-.208880E 1,

. ‘ x2-,1580B2E 1,
. . X3-.1BBOBOE 1,
A _ x4-.5OBIGRE @,

x3 .18B@0RE -3,
- . %6 .SB020PE 8,

. x7 .1022@RE 1,
X8 .150B@RE 1,
X3 .
782 8 215 @2 WIND SPEED = 12.8 KNDT ® .200020E 1

TINE STEP 2348 WIND ANGLE 368. DEG
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WATER LEVELS

TIME INCR = 1.88 MINUTES
GRID SIZE =  4@BMETERS
- FLOODED

ISOLINES AT

a S 3] 2eKn

N X1-.200900E 1,
X2—-.15@BBRE 1,
x3-.100BRCE 1,

o8

ZUID-BEVELAND

72 8 2 18 @8
TINE STEP 2482

¥IND SPEED
¥IND ANGLE

1

x4-.5@080QE

8,

x3 .19088RE -3,

x5 .52BBOBE

x7
*8

. 1008885
« 1SBARBE

X9 . 200BBGE
12.8 KNOT 2

36@8. DES
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LRI T A B B ] WATER LEVELS

TIME INCR = 1.88 MINUTES
8 5 e 28Kt GRID SIZE = 4BAHETERS
- FLOODED
ISOLINES AT

N Xi-.280800E 1,
. X2~ ,190880E 1,
. x3-.108882E 1,
x4- SQ@ABRE @,
- - *5 .190DGEE -3,
. . x6 .S3ERERE 8,
o %7 .1B@PBRE 1,
xB .1500BRE 1,

x3 .
78 8 2 1§ @8 WIND SPEED = 8.8 KNOT 9 .2080085 1

TINE STEP  246@ WIND ANGLE 35@. DEG
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[T T rr 17 0] ] WATER LEVELS
TIHE INCR = 1.98 MINUTES
) 5 10 28KM GRID SI1ZE = 4BRMETERS
- FLOODED
1SOLINES AT

N x1-,200@80E 1,

. . x2-,15883QE 1,

N - x3-.100082E 1,

x4- 0OOBRBRE B,

X3 .180808E -3,

- - xE .S0PBPPRE 8,

. . X7 ,108Q3RE 1,

%8 .10088E 1,
X9 ,208080E )

73 8 2 1882  WIND SPEED 9.8 KNOT
TIME STEP 2520 WIND ANGLE = 358, DEG
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[Ty rr [ rrior] 1 WATER LEVELS

TINE INCR = 1.2@ MINUTES
8 S 18 zeKn GRID SIZE = 4@2METERS
* - FLOODED
1SOLINES AT

N x1-.2080005 1,
I x2-.15802@E 1,
. . x3-,109808E 1,
x4- ,SBAPBEE @,
x5 .18008@RE -3,
. . xE .S002B2E 8,
. . %7 .1@0282E 1,
%8 .158808E 1,

X3 ,202008% 1

732 8 2 18 @@ WIND SPEED
TIME STEP 2588 WIND ANGLE

7.@ KNOT
358. DEG
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