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Verdiepingsstudie Spoor 4

Oriënterende analyse van de gesloten
variant bij (extreme) zeespiegelstijging
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Adaptatiestrategieën voor de lange termijn  
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2015: Plan Sluizen
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o Analyse van een afsluitbare 
variant met 2 dammen, een 
spuisluis en een gemaal (3000 
m3/s)

o Analyses uitgevoerd tot 0,85 m 
zeespiegelstijging

(Bron: Frédérik Ruys, Vizualism, 2016

Bron: Plan Sluizen, Frank Spaargaren, 2014



Effect Plan Sluizen op MHW bij 0.85 m ZSS 
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Vraagstelling KP-ZSS

Welke opties zijn er voor het afvoeren of bergen van piekafvoeren bij een 
afgesloten kust bij meerdere meters ZSS?
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Benedenrivieren – gesloten toestand
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Hoogwaterstanden (hoge meerpeilen) afhankelijk van: 

Gebeurtenis

• Afvoer Rijn en Maas

• Stormopzet (piek+timing)

Systeemtoestand

• Pompcapaciteit

• Spuicapaciteit

• Bergingsoppervlak

• Streefpeil

• Afvoerverdeling

• Zeespiegelstijging

Maatregelen en 

Strategieën



Balansmodel
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Voorbeeld simulatie

zeespiegelstijging 2 m
pompcapaciteit 3000 m3/s
bergingsoppervlak 450 km2

spuibreedte 960 m
streefpeil 0 +NAP
afvoerverdeling huidig -
piekafvoer 10.000 m3/s
stormopzet 2 m



Frequentielijnen

9

Elke systeemtoestand resulteert in één frequentielijn van het meerpeil

(meerpeil is niet hetzelfde als waterstand vanwege opwaaiing)

zeespiegelstijging 2 m
pompcapaciteit 3000 m3/s
bergingsoppervlak 450 km2

spuibreedte 960 m
streefpeil 0 +NAP
afvoerverdeling huidig -



Frequentielijn als functie van zeespiegelstijging
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pompcapaciteit 3000 m3/s
bergingsoppervlak 450 km2

spuibreedte 960 m
streefpeil 0 +NAP
afvoerverdeling huidig -



Frequentielijn als functie van bergingsoppervlak
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zeespiegelstijging 2 m
pompcapaciteit 3000 m3/s
spuibreedte 960 m
streefpeil 0 +NAP
afvoerverdeling huidig -



Frequentielijn als functie van pompcapaciteit
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zeespiegelstijging 2 m
bergingsoppervlak 450 km2

spuibreedte 960 m
streefpeil 0 +NAP
afvoerverdeling huidig -
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“Uitwisselbaarheid” maatregelen

SLR_2\SLR_1 1m

2m 15 30 45 0 1 2 400 800 1200 4000 3000 6000 9000 12000 500 1000 1500

IJsselfractie (%) 15 - - - 2.01 2.05 2.39 2.08 1.75 1.59 1.21 2.01 1.61 1.14 0.44 2.26 2.00 1.95

30 - - - 1.84 1.90 2.31 1.90 1.58 1.43 1.06 1.84 1.37 0.73 0.01 2.03 1.83 1.78

45 - - - 1.62 1.71 2.22 1.68 1.39 1.26 0.88 1.62 1.06 0.05 0.01 1.77 1.62 1.57

Streefpeil (m+NAP) 0 2.99 2.81 2.59 - - - 2.08 1.74 1.59 1.20 2.01 1.60 1.14 0.43 2.25 2.00 1.95

1 2.99 2.82 2.60 - - - 2.11 1.79 1.63 1.32 2.05 1.69 1.32 1.06 2.26 2.04 2.01

2 3.04 2.89 2.71 - - - 2.42 2.24 2.17 2.06 2.38 2.22 2.11 2.02 2.45 2.38 2.37

bergingsopp. (km2) 400 3.05 2.88 2.65 3.05 3.05 3.09 - - - - 2.08 1.66 1.17 0.46 2.30 2.07 2.02

800 2.70 2.54 2.34 2.70 2.70 2.76 - - - - 1.74 1.39 0.95 0.28 2.06 1.73 1.65

1200 2.53 2.37 2.17 2.53 2.55 2.61 - - - - 1.59 1.26 0.83 0.19 1.94 1.57 1.48

4000 1.99 1.79 1.50 1.98 2.16 2.29 - - - - 1.20 0.87 0.46 0.06 1.47 1.19 1.09

pompcap. (m3/s) 3000 2.99 2.81 2.59 2.98 2.98 3.03 3.05 2.70 2.53 1.98 - - - - 2.25 2.00 1.95

6000 2.57 2.31 1.95 2.57 2.58 2.68 2.62 2.31 2.15 1.44 - - - - 1.79 1.60 1.55

9000 2.03 1.44 0.06 2.02 2.12 2.31 2.08 1.73 1.51 0.57 - - - - 1.25 1.13 1.10

12000 0.59 0.02 0.02 0.55 1.42 2.06 0.62 0.31 0.21 0.06 - - - - 0.44 0.43 0.42

sluisbreedte (m) 500 3.18 2.96 2.72 3.17 3.17 3.18 3.22 2.95 2.82 2.15 3.17 2.72 2.11 0.55 - - -

1000 2.98 2.81 2.59 2.98 2.98 3.03 3.05 2.69 2.52 1.98 2.98 2.56 2.02 0.55 - - -

1500 2.94 2.76 2.55 2.93 2.93 3.01 3.01 2.62 2.43 1.91 2.93 2.52 2.00 0.55 - - -

sluisbreedte (m)IJsselfractie (%) Streefpeil (m+NAP) bergingsopp. (km2) pompcap. (m3/s)
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“Uitwisselbaarheid” maatregelen

SLR_4\SLR_3 3m IJsselfractie (%) Streefpeil (m+NAP) bergingsopp. (km2) pompcap. (m3/s) sluisbreedte (m)

4m 15 30 45 0 1 2 400 800 1200 4000 3000 6000 9000 12000 500 1000 1500

IJsselfractie (%) 15 - - - 3.96 3.97 3.97 4.03 3.66 3.46 2.68 3.96 3.52 2.85 0.60 4.12 3.96 3.93

30 - - - 3.78 3.79 3.80 3.85 3.48 3.28 2.31 3.78 3.25 1.82 0.02 3.91 3.78 3.74

45 - - - 3.55 3.58 3.59 3.61 3.26 3.04 1.69 3.55 2.74 0.06 0.02 3.66 3.55 3.52

Streefpeil (m+NAP) 0 4.94 4.75 4.51 - - - 4.03 3.65 3.46 2.67 3.96 3.52 2.83 0.56 4.11 3.96 3.92

1 4.95 4.77 4.54 - - - 4.03 3.67 3.50 2.96 3.97 3.55 3.01 1.55 4.12 3.96 3.93

2 4.96 4.78 4.57 - - - 4.03 3.68 3.51 3.13 3.97 3.57 3.11 2.42 4.12 3.96 3.93

bergingsopp. (km2) 400 5.01 4.82 4.58 5.01 5.02 5.02 - - - - 4.03 3.58 2.92 0.63 4.17 4.03 3.99

800 4.60 4.42 4.16 4.60 4.63 4.65 - - - - 3.65 3.23 2.42 0.31 3.87 3.64 3.59

1200 4.38 4.17 3.89 4.38 4.44 4.47 - - - - 3.46 3.01 1.88 0.21 3.70 3.45 3.38

4000 3.06 2.40 1.69 3.04 3.66 3.94 - - - - 2.67 1.58 0.57 0.06 2.75 2.67 2.63

pompcap. (m3/s) 3000 4.94 4.75 4.51 4.94 4.95 4.95 5.01 4.60 4.38 3.04 - - - - 4.11 3.96 3.92

6000 4.47 4.17 3.49 4.46 4.51 4.54 4.53 4.13 3.82 1.58 - - - - 3.64 3.51 3.48

9000 3.64 1.86 0.06 3.62 3.83 4.01 3.72 2.81 1.90 0.57 - - - - 2.90 2.83 2.82

12000 0.60 0.02 0.02 0.56 1.56 2.55 0.63 0.31 0.21 0.06 - - - - 0.56 0.56 0.56

sluisbreedte (m) 500 5.07 4.86 4.60 5.06 5.07 5.08 5.12 4.78 4.58 3.06 5.06 4.57 3.66 0.56 - - -

1000 4.94 4.75 4.51 4.93 4.94 4.95 5.01 4.59 4.37 3.04 4.93 4.46 3.62 0.56 - - -

1500 4.91 4.72 4.48 4.90 4.92 4.92 4.98 4.54 4.31 3.04 4.90 4.43 3.60 0.56 - - -



Conclusies

• Afsluiten zeezijde reduceert piekwaterstanden (peilen) met 0-1 m (afhankelijk van locatie), zie studie
Plan Sluizen

• Zeespiegelstijging werkt vrijwel 1-op-1 door op extreme peilen binnengebied (ook na afsluiten!)

• Eerste set maatregelen (+pompcapaciteit, +bergingsgebied, +extra afvoer IJssel) zijn mogelijk
zinvolle adaptatiemaatregelen, maar ruim onvoldoende bij meerdere meters ZSS

• Dus, bij meters ZSS zijn meer “draconische” maatregelen nodig, bijv:

− Omleiden Waal en Maas richting zuidwestelijke Delta (en afsluiten RD)

− Veel meer afvoer richting IJssel

− Meters dijkverhoging

− Zeewaartse variant met veel extra bergingsoppervlak

− Veelvoud aan pompcapaciteit

− Hoger overstromingsrisico accepteren
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