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directie waterhuishouding en waterbeweging 
district kust en zee 
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nota WWKZ-8 5.VOO3

P r é s e n t â t  i e  b e r e k e n i n g s r e s n l t  a -  
t e n  v a n  d e  g e i j k t e  v e r s i e  v a n  
h o t  t w e e d i m e n s i o n a l e  w a t e r b e w o -  
g i n g s m o d e l  ( 1 0 0  i n - n e t )  v a n  b e t  
w e s t e l i j k  d e e l  v a n  d e  W e n t e r "  
s c h e l d e  .

projectcode

auteur(s) : 

datum  : 

bijlagen : 

sam envatting :

b i b l i o t h e e k  
r i jksw ata rs ta*? '  
a d v i e s d i e n s t  h o o r n

T n g .  L .  D e k k e r  

f e b r u a r i  1985 

95

I n  d e z e  n o t a  w o r d t  d e  g e i j k t e  v e r n i e  g e p r e s e n t e e r d  v a n  h e t  
t w e e d i m e n s i o n a l e  w a t e r b e w e g i n g s m o d e l  ( 1 0 0  m - n e t )  v a n  b e t  w e s t e 
l i j k  d e e l  v a n  d e  W e s t e r s c h e l d e . D i t  m o d e l  i s  g e r e e d  v o o r  h e t  
u i t v o e r e n  v a n  o n d e r z o e k .
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rijkswaterstaat

behoort by n o t a  nr. WWKZ-85.V003

datum: f e b r u a r i  1985

bladnr: 1

1 . INI,HIDING .

V o o r  g e d o t a i  1 l e e r d  o n d e r z o e k  m e t  b e t r e k k i n g  t o t  d e  w a t e r b e w e 

g i n g  i n  h o t  w e e t e l i j k  d e e l  v a n  d e  W e s t e r s c h e l d e  i s  d o o r  d e  Ad

v i e s d i e n s t  V l i s s i n g e n  e e n  t w e e d i m e n s i o n a a l  w a t e r b e w e g i n g s m o d e l  

o p g e z e t  v o o r  d . i t  g e b i e d .  D i r e c t e  a a n l e i d i n g  v o o r  d e  bouw v a n  

d i t  m o d e l  v o r m d e n  e e n  t w e e t a l  p r o j e k t e n  t e  w e t e n :

1.  F e n  h y d r a u l i s c h  o n d e r z o e k  n a a r  de  g e v o l g e n  v o o r  h e t  g e t i j  e n  

de  m o r f o l o g i e  d o o r  d e  a a n l e g  v a n  e e n  n i e u w e  h a v e n  t e r  h o o g t e  

v a n  d e  B r a a k m a n . D i t  o n d e r z o e k  g e s c h i e d t  i n  o p d r a c h t  v a n  d e  

D i r e c t i e  Z e e l a n d  t e n  b e h o e v e  v a n  de  b e o o r d e l i n g  v a n  d e  r i 

v i e r k u n d i g e  g e v o l g e n  v a n  d e  p l a n n e n  v a n  h e t  H a v e n s c h a p  T e r -  

n e u z e n .

2 .  F e n  o n d e r z o e k  n a a r  d e  s t r o m i n g s s i t u a t i e  t e r  p l a a t s e  v a n  d e  

d r e m p e l  v a n  R o r s s e l e  i.n o p d r a c h t  v a n  D i r e c t i e  Z e e l a n d .

Tn d e z e  n o t a  w o r d t  d e  g e i j k t e  v e r s i e  v a n  d i t  m o d e l  g e p r e s e n 

t e e r d .  I n  h o o f d s t u k  2 i s  e e n  m o d e l b e s c h r i j v i n g  g e g e v e n .  I n  

h o o f d s t u k  3 ko m e n  d e  b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  a a n  de  o r d e  e n  -in 

h o o f d s t u k  4 v o l g t  e e n  n a b e s c h o u w i n g .



rijkswaterstaat

behoort bij n o t a  nr WWKV-RH .V003

datum: f e b r u a r i  1988

bladnr: ?

' 2 • MODELREECHRTJVINC.

2 . 1 .  R e k e n m e t h o d e .

De b e r e k e n i n g e n  m e t  d i t ,  m o d e l  w o r d e n  u i t g e v o e r d  m e t  b e t  d o o r  d e  

R a n d  C o r p o r a t i o n  o n t w i k k e l d e  n r o g r a m m a  K a q u a . E r  i s  g e r e k e n d  

m e t  e e n  v e r s i e  v a n  d i t  p r o g r a m m a  w e l k e  g e o p t i m a l i s e e r d  ,is t e n  

a a n z i e n  v a n  h e t  g e h e u g e n g e b r u i k  i n  d e  c o m p u t e r  ( MTNT-WAQtia) . 

Met  d e z e  v e r s i e  k u n n e n  g e e n  w a t e r k w a l i t e i t s b e r e k e n i n g e n  w o r d e n  

u i  t a e v o e r d .

De w a t e r b e w e g i n g  w o r d t  b e s c h r e v e n  m e t  d e  o v e r  d e  d i e p t e  g e i n t e -  

q r e e r d e  v e r g e l i j k i n g e n  v o o r  l a n g e  g o l v e n .  D e z e  v e r g e l i j k i n g e n  

w o r d e n  n u m e r i e k  o p g e l o s t  met. e e n  d i f f e r e n t i e m e t h o d e  ( l i t . .  1 ) .

2 . 2 .  S c h e m a t i  s e r i n g .

H e t  m o d e l  o m v a t  b e t  w e s t e l i j k  d e e l  v a n  de  W e s t e r s c h e l d e  z o a l s  

w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  1 e n  2 .  D i t  g e b i e d  i s  g e s c h e m a t i s e e r d  i n  

e e n  r o o s t e r  m e t  v a k g r o o t t e  100 m. De g e g e v e n s  h i e r v o o r  z i j n  a f 

k o m s t i g  v a n  l o d i n g k a a r t e n  u i t  1982 v a n  d e  A d v i e s d i e n s t  V l i s s i n -  

g e n .

2 . 3 .  R a n d v o o r w a a r d e n ■

H e t  m o d e l  w o r d t  a a n g e d r e v e n  d o o r  r a n d v o o r w a a r d e n  w e l k e  a f k o m s 

t i g  z i j n  u i t  e e n  o m h u l l e n d  m o d e l  m e t  v a k g r o o t t e  400 m ( b i j l a g e

1 ) .  V o o r  e e n  b e s c h r i j v i n g  v a n  d i t  m o d e l  w o r d t  v e r w e z e n  n a a r  

l i t .  2 .  H e t  100 m -  m o d e l  w o r d t  nu  a i s  v o l g t  g e v o e d  { b i . j l a q e

2 ) :



rijkswaterstaat

behoort bij- n o t a  nr WWX5!~8 5 • V003

datum, f e b r u a r i  1985

bJadnr. 3

1 .  De r a n d  V l i s s i n g e n - B r e s k e n s  h e e f t  i n  d e  m e t  h e t  400 m mode]  

o v e r e e n k o m e n d e  p u n t e n  v o o r  h e t  g r o o t s t e  d o e i  e e n  s n o l h e i d s -  

r a n d v o o r w a a r d e . F e n  k l e i n  g e d e e l t e  v a n  de  r a n d  V l i s s i n g e n -  

R r e s k e n s  i s  e e n  w a t e r s t a n d s r a n d ;  d e z e  d o e t  d i e n s t  a i s  com

p e n s a t i e - ( v e r e f f e n n i n g s ) - r a n d .  De i n f o r m a t i e  i n  de  t u s s e n 

l i g g e n d e  100 m r a n d p u n t e n  w o r d t  v e r k r e g e n  d o o r  l i n e a i r e  i n 

t e r p o l a t i e  .

2 .  De r a n d  T e r n e u z e n - F l l e w o u t s d i j k  h e e f t  e e n  s n e l h e i d s r a n d v o o r -  

w a a r d e  o v e r e e n k o m s t i g  a a n g e b r a c b t  a i s  b i j  d e  r a n d  V l i s s i n -  

g e n - B r e s k e n s .

De v e r m e l d e  r a n d v o o r w a a r d e n  z í j n  g e g e v e n  o p  b i j l a g e  3 t / m  5 2 * .  

De d a t u m  v a n  d e  r a n d v o o r w a a r d e n  i s  4 s e p t e m b e r  1 9 7 5 .  De g e t i j -  

f a c t o r  i s  1 . 0 3  d u s  e e n  n a g e n o e g  g e m i d d e l d  q e t i j . ,

Op h e t  q e h e l e  g e s c h e m a t i s e e r d e  g e b i e d  í s  v e r d e r  n o g  e e n  w.ind-  

r a n d v o o r w a a r d e  o p g e l e g d  v o l g e n s  b i j l a g e  53 en  5 4 .

2 . 4 .  B e g i n v o o r w a a r d e n .

De b e g i n v o o r w a a r d e  v o o r  d e  w a t e r b e w e g i n g  i s  e e n  w a t e r s t a n d  v a n  

N . A . P .  + 1 . 5 0  m i n  i e d e r  p u n t  v a n  h e t  m o d e l  ( 0 = 0 ) ,  w a a r d o o r  de

p l a t e n  a a n  be t .  b e g i n  v a n  d e  b e r e k e n i n g  o n d e r  w a t e r  s t a a n .  Omdat

d e z e  b e g i n v o o r w a a r d e  i n  h e t  p r o t o t y p e  ( n a t u u r )  h e t  d i c h t s t  b e 

n a d e r d  w o r d t  o p  h e t  moment  v a n  h o o g w a t e r k e n t e r i n g , i s  d e  b e r e 

k e n i n g  om e n  n a b i j  d i t  t i j d s t i p  g e s t a r t .

Op d e z e  b i j l a g e n  i s  e e n  p l a a t s a a n d u i d i n g  v o o r  de  p l a a t s e n  

w a a r  s n e l h e i d  e n  w a t e r s t a n d  i s  g e p r e s e n t e e r d  a a n g e g e v e n :  

V10 , 8 8  b e t e k e n t  d a n  d e  s n e l h e i d  i n  p u n t  M=10, N=8R en  H= 

1 1 , 1 2 8  b e t e k e n t  d a n  d e  w a t e r s t a n d  i n  p u n t  M=11,  N - 1 2 8 .  De 

a s s e n  M e n  N s t a a n  a a n g e g e v e n  o p  b i j l a g e  2 .



rijkswaterstaat

behoort bij. n o t a  WWK?¡—0 5 . V003

datum: f e b r u a r i  19B 'S

biadnr. 4

2 . 5 .  P a r a m e t e r s .

Tn t a b e l  1 z i j n  e e n  a a n t a l  b e l a n g r i j k e  p a r a m e t e r s  v a n  d i t  m o d e l  

s a m e n g e v a t .

T a b e l  1 : P a r a m e t e r s  100 m -  n e t  d e t a i l m o d e l .

p a r a m e t e r w a a r d e e e n h e i d

r u i m t e s t a p 100 m
t i  j d s t a p 60 s
m a n n i n g w a a r d e 0 . 0 2 1 m“ ^ . s
v i s c o s  i t v c o ' è f  f  i c i ë n t . 10 -
w i n d - s t r e s s - c o ë f f i c i ë n t 0 . 0 0 2 6 —



rijkswaterstaat

behoort bij* n o t a  nr WWKZ-85.V003

datum: f e b r u a r i  1985

bladnr: 5

■3 . P^RFKFNTNGPKESUT.TATFN .

3 . 1 .  A l g e m e e n .

De e e r s t e  u r e n  v a n  d e  b e r e k e n i n g  v o r m e n  e e n  i n s p e e l p e r i o d e , 

w e l k e  b u i t e n  d e  b e s c h o u w i n g e n  d i e n t  t e  w o r d e n  g e l a t e n .

3 . 2 .  V e r t i k a a l  g e t i j .

De r e s u l t a t e n  v o o r  b e t  v e r t i k a a l  g e t i j  z i j n  g e g e v e n  o p  b i j l a g e  

55 t / m  5 7 .  V o o r  a l l e  s t a t i o n s  i s  e r  s p r a k e  v a n  e e n  g o e d e  o v e r 

e e n k o m s t  t u s s e n  g e o b s e r v e e r d e  e n  b e r e k e n d e  w a t e r s t a n d e n .

3 . 3 .  H o r i z o n t a a l  g e t i j .

3 . 3 . 1 .  D e b l e t e n .

De k o n t r o l e r a a i e n  v o o r  d e b i e t  z i j n  g e g e v e n  o p  b i j l a g e  5 8 .  De 

d e b i e t e n  z i j n  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  59 t / m  6 4 .  De ' o b s e r v e d '  

d e b i e t e n  z i j n  a f k o m s t i g  v a n  a n d e r e  m e e t d a g e n ,  w e l k e  n a a r  4 s e p 

t e m b e r  1975  z i j n  h e r l e i d .  H i e r d o o r  v a l l e n  d e z e  g e o b s e r v e e r d e  

d e b i e t e n  g e d e e l t e l i j k  s a m e n  m e t  d e  i n s p e e l p e r i o d e  v a n  d e  b e r e 

k e n d e  d e b i e t e n ,  h e t g e e n  d e  i n t e r p r e t a t i e  e n i g s z i n s  b e m o e i l i j k t .  

D e s a l n i e t t e m i n  i s  e r  o o k  v o o r  d e  d e b i e t e n  s p r a k e  v a n  e e n  g o e d e  

o v e r e e n k o m s t  n a t u u r - m o d e l .



rijkswaterstaat

behoort bij n o t a  nr. WWC4-85 . V003

datum: f e b r u a r i  1905

bladnr: 6

' 3 , 3 . 2 .  S n e l  h a d e n  .

He s n e l h e i d s v e r d e l i n g  I r i n  b e e l d  g e b r a c h t  d o o r  v o o r  d e  p e r i o d e  

v a n  0 8 . 0 0 b  t / m  2 0 . 0 0 h  (4 s e p t e m b e r  1 9 7 5 )  s t r o m i n g s p a t r o n e n  t e

t e k e n e n  d . i e  z i j n  w e e r g e g e v e n  o p  b i j l a g e  65 t / m  7 7 .  D e z e  p a t r o 

n e n  g e v e n  e e n  v e r t r o u w e n w e k k e n d  b e e l d  v a n  de  s n e l h e d e n .  T e r  

p l a a t s e  v a n  d e  w a t e r s t a n d s r a n d  C z i e  p a r a g r a a f  2 . 3 )  z i j n  o p  b e 

p a a l d e  t i j d s t i p p e n  z e e r  g e r i n g e  c o m p e n s t a t i e s t r o m e n  t e  z i e n .

Op b i j l a g e  78 t / m  86  z i j n  b e r e k e n d e  s n e l h e d e n  v e r g e l e k e n  m e t  

g e o b s e r v e e r d e  s n e l h e d e n  u i t  p u n t m e t i n g e n . De g e o b s e r v e e r d e  

s n e l h e d e n  z i j n  n a a r  4 s e p t e m b e r  1975 h e r l e i d e  s n e l h e d e n .  Ook 

h i e r  i s  w e e r  s p r a k e  v a n  g e d e e l t e l i j k  s a m e n v a l l e n  m e t  d e  

i n s p e e l p e r i o d e . De r e s u l t a t e n  z i j n  z e e r  b e v r e d i g e n d  t e  n o e m e n .

3 . 4 .  V e r g e l i j k i n g  d e t a i  l tnode  1 -  m o e d e r m o d e l .

Op b i j l a g e  87 t / m  95  z i j n  p o o r  w a t e r s t a n d e n  e n  d e b i e t e n  b e r e 

k e n d e  w a a r d e n  ( g e t r o k k e n  l i j n )  u i t  h e t  d e t a i l m o d e l  v e r g e l e k e n  

m e t  b e r e k e n d e  w a a r d e n  ( r u i t j e s l i j n )  u i t  h e t  m o e d e r m o d e l .  U i t  de  

g o e d e  o v e r e e n k o m s t  k a n  g e c o n c l u d e e r d  w o r d e n  d a t  e r  g e e n  s p r a k e  

i s  v a n  o n t o e l a a t b a r e  d i s c r e p a n t i e  t u s s e n  b e i d e  m o d e l l e n .



rijkswaterstaat

behoort bij. n o t a  WWKZ—8 5 .V003

datum: f e b r u a r i  1985

bladnr: 7

4 .  NABESCHOUWING■

A l g e m e n e  c o n c l u s i e  i s  f i a t  h e t  { d e t a i l )  m o d e l  z o w e l  h e t  v e r t i c a 

l e  a i s  h e t  h o r i z o n t a l e  g e t i j  g o e d  s i m u l t e e r t  en  d a t  e r  g e e n  

s p r a k e  i s  v a n  o n t o e l a a t b a r e  ( o n v e r k l a a r b a r e )  d i s c r e p a n t i e  t u s 

s e n  m o e d e r m o d e l  en  d e t a i l m o d e l .

D i t  b e t e k e n t  d a t  b e t  d o t a i l m o d e l  g e r e e d  i s  v o o r  h e t  u i t v o e r e n  

v a n  d e  i n  d e  i n l e i d i n g  g e n o e m d e  o n d e r z o e k e n .



rijkswaterstaat

behoort bij n o t a  nr. WWKZ-85. V003

datum: f e b r u a r i  19R5

bladnr: 8

LTTERATUUROPGAVK .

L i t ,  1 L e e n d e r t s e , J . d .

A s p e c t s  o f  a c o m p u t a t i o n a l  Model  f o r  L o n g - p e r i o d -  

w a t e r - w a v e  p r o p a g a t i o n .

T h e  Rand C o r p o r a t i o n ,  R M - 5 2 9 4 - P R ,  1 9 6 7 .

L i t .  2 D e k k e r ,  T...

P r e s e n t a t i e  b e r e k e n i n g s r e s u l t a t e n  v a n  h e t  u i t g e b r e i d e  

t w e e d i m e n s i o n a l e  w a t e r b e w e g i n g s m o d e l  (4 0 0  m -  n e t )  

v a n  de  W e s t e r s c b e l d e .

A d v i e s d i e n s t  v l i s s i n g e n ,  N o t a  WWKZ-85.V002, 1 9 8 5 .



rijkswaterstaat

behoort bij- n o t a  nr WWKZ-85.

datum: f e b r u a r i  1985

bladnn 9

L I J S T  VAN RTJLAGKN .

b i j  l a g e  

nummer

o m s c h r i  j v i n g t e k e n i n g

nummer

1 en  2 O v e r z i c h t  m odel -

3 t / m  54 R a n d v o o r w a a r d e n -

55 t . /m 57 W a t e r s t a n d e n -

5R O v e r z i c h t  k o n t r o l e r a a . i e n  v o o r  d e b i e t -

59  t / m  64 D e b i e t k r o m m e n -

65 t / m  77 S n e l h e i  d s p l o t s -

78 t / m  8 6 S n e l h e i  d s k r o m m e n -

87 t / m  95 V e r g e l i j  k i n g  d e t a i l m o d e l - m o e d e r m o d e l
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