Deltares

Recente onderzoeksresultaten
In het Kennisprogramma
Zeespiegelstijging Spoor IV

Arno Nolte

e enabling delta life 14 juni 2022




Onderzoeksvragen

« Hoe omgaan met onzekerheid in de tijd voor het overschrijden van een bepaalde zeespiegelstijging?
* Hoeveel tijd is nodig voor aanpassing: voorbeelden uit het verleden?

« Wat zijn bouwstenen voor waterveiligheid in de verschillende lange termijn oplossingsrichtingen?

« Hoe verandert de overstromingskans aan de kust met zeespiegelstijging?

« Wat zijn de opties en consequenties voor (hoge) rivierafvoer bij zeespiegelstijging?

* Hoe verandert de waterstand bij afsluiten of openhouden en wat is het effect van keuzes in het
waterbeheer?

» Hoeveel landspiegelstijging is mogelijk (natuurlijk of kunstmatig)?
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Omgaan met onzekerheid in de tijd

Zeespiegelstijging t.o.v. 1995-2014 (m) Timing van overschrijden van zeespiegelwaarden
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Van mate van zeespiegelstijging (links) naar tijdshorizon waarop interventie nodig is (rechts).

D l.t Voorbeeld leeswijzer: Als een functie tot 50 cm zeespiegelstijging voldoet, wordt
ewares het adaptatiepunt tussen 2060-2070 verwacht (op basis van het 67%
bandbreedtegrens)
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Hoeveel tijd Is nodig voor aanpassing?

Gedachte vorming, Planvo 111 ng, uitvoering, levensduur
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Bouwstenen voor waterveiligheid in de verschillende
lange termijn oplossingsrichtingen

« Wel of niet (deels)
inzetbaar in meerdere
oplossingsrichtingen?
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Water keren — Hard (H)

H1 Dijken ophogen/ verbreden/overslagbestendig
H2 Compartimentering (inc ringdijk stad)

H3 Dam lokaal/mega

H4 Stormvioedkering

H5 Dubbele dijken

H6 Golfbreker

Water keren — Zacht (Z)

Z1 Kustsuppletie lokaal/mega

Z2 \egetatie/vooroevers kust

Z3 Zeewaartse landstrook/verbonden eilanden
Z4 Natuurlijk land ophogen

Z5 Kunstmatig land ophogen (megaterp)

Rivieren afvoeren/bergen (R)

R1 Ruimte voor rivier

R2 Andere afvoerverdelingen Rijntakken, Maas en Benedenrivieren
R3 Bergen lJsselmeer/ kustmeer/Zuldwestelijke delta

R4 Afsluiten-pompen-spuien

Aangepast bouwen (A)

A1 Verhoogd (terp/palen)

A2 Drijvend

A3 Schade beperkend (wetproof/dryproof)

Verplaatsen en voorkomen (V)

V1 Bouwvrije zones

V2 Bouwen met korte levensduur
V3 Verplaatsen

V4 Ontwikkelingen hoog Nederland
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Bouwstenen voor
watervelligheid naar
ruimtelijke toepassing

« Schematische kansenkaart

* Bouwstenen (vaak) in combinatie
inzetbaar

- Bijvoorbeeld dubbele dijken,
vegetatie/vooroevers en natuurlijk land
ophogen
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Zoekgebieden voor bouwstenen
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Ontwikkelingen hoog Nederland
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Waterstand bij afsluiten
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Gemiddelde jaarlijkse waterafvoer lssel-

meer

van Rijn en Maas 2000-2011
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- opvang rivierwater
Deltaprogramma

o Simulaties zijn uitgevoerd voor een
zeespiegelstijging tot 0,85 m

- vergrote opvang rivierwater

Wat gebeurt er met meer dan 1 m
zeespiegelstijging?
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(Source: Frédérik Ruys, Vizualism, 2016
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Eenvoudig waterbalansmodel
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Mogelijke strategieén

Sluiscapaciteit
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Overschrijdingsfrequentie binnenpeill als functie van
waterbergingsareaal
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Binnenpeil met overschrijdingskans 1/1.000

NB: Niet hetzelfde als waterveiligheidsnormwaarde.

SLR_2m\SLR_1m IJssel fraction (%)|target level (m+NAP)| storage area (km2) pump cap. (m3/s) sluis width (m)
15 30| 45 0 1 2| 400| 800|1200(4000(3000|6000|9000(12000| 500|1000|1500
lJssel fraction (%) 15]- - - 2.38| 2.39| 2.66| 2.45| 2.07| 1.88| 1.42| 2.38| 2.02| 1.58| 0.98| 2.61| 2.37| 2.31
30|- - - 2.20| 2.22| 2.55| 2.27| 1.89| 1.71| 1.26| 2.20| 1.77| 1.23| 0.37| 2.39| 2.19| 2.14
45| - - - 1.98| 2.02| 2.42( 2.04| 1.68| 1.51| 1.08| 1.98| 1.45| 0.65| 0.01{ 2.13| 1.97| 1.93
target level (m+NAP 0 - 2.44| 2.07| 1.88| 1.42| 2.37| 2.02| 1.57| 0.97| 2.61| 2.36| 2.31
1 - 2.46| 2.09| 1.90| 1.50| 2.39| 2.06| 1.68| 1.27| 2.61| 2.38| 2.34
2 - 2.69| 2.44| 2.32| 2.11| 2.65| 2.41| 2.21| 2.08| 2.73| 2.65| 2.62
storage area (km2) 400 = - - - 2.44| 2.08| 1.63| 1.01| 2.66| 2.43| 2.38
800 - B - - 2.07| 1.73| 1.33| 0.78| 2.40| 2.05| 1.96
1200 - - - - 1.88| 1.56| 1.19| 0.66| 2.26| 1.86| 1.76
4000 - - - - 1.42| 1.12| 0.74| 0.29| 1.74| 1.40| 1.29
pump cap. (m3/s) 3000 - - - - 2.61| 2.36| 2.31
6000 - - - - 2.22| 2.01| 1.96
9000 - - - - 1.72| 1.57| 1.53
12000 - - - - 1.04| 0.96| 0.94
sluis width (m) 500 - - -
1000 - -
1500 - -
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Binnenpeil met overschrijdingskans 1/1.000

NB: Niet hetzelfde als waterveiligheidsnormwaarde.

SLR_2m\SLR_1m IJssel fraction (%)|target level (m+NAP)| storage area (km2) pump cap. (m3/s) sluis width (m) 0.5m+NAP
15 30| 45 0 1 2| 400| 800|1200(4000(3000|6000|9000(12000| 500|1000|1500 1m+NAP
lJssel fraction (%) 15|- - - 2.38| 2.39| 2.66| 2.45| 2.07| 1.88| 1.42| 2.38| 2.02 2.61| 2.37| 2.31 1.5m+NAP
30(- - - 2.20| 2.22| 2.55| 2.27| 1.89| 1.71| 1.26| 2.20| 1.77 2.39| 2.19| 2.14 2m+NAP
45 |- - - 1.98| 2.02| 2.42| 2.04| 1.68| 1.51| 1.08| 1.98| 1.45 2.13| 1.97| 1.93 2.5m+NAP
target level (m+NAP 0 2.95|- - 2.44| 2.07| 1.88| 1.42| 2.37| 2.02 2.61| 2.36| 2.31 3m+NAP
1 2.96|- - 2.46| 2.09| 1.90| 1.50| 2.39| 2.06| 1.68| 1.27| 2.61| 2.38| 2.34
2 - - 2.69| 2.44| 2.32| 2.11| 2.65| 2.41| 2.21| 2.08| 2.73| 2.65| 2.62
storage area (km2) 400 E - - 2.44| 2.08( 1.63| 1.01| 2.66| 2.43| 2.38
800 2.85| 2.63 - - - 2.07| 1.73| 1.33 2.40( 2.05( 1.96
1200| 2.82| 2.65| 2.45| 2.82| 2.83| 2.86|- - - 1.88| 1.56| 1.19 2.26| 1.86| 1.76
4000 - - 1.42( 1.12 0.29| 1.74| 1.40| 1.29
pump cap. (m3/s) 3000 2.82| 2.23|- - - - 2.61| 2.36| 2.31
6000 2.49| 1.78|- - - - 2.22| 2.01| 1.96
9000 2.67| 2.57| 2.23| 2.01| 1.05|- - - - 1.72| 1.57| 1.53
12000 2.27| 1.79| 1.40 - - 1.04
sluis width (m) 500 2.63| 1.79
1000 2.50( 1.73
1500 2.47| 1.72
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Binnenpeil met overschrijdingskans 1/1.000

NB: Niet hetzelfde als waterveiligheidsnormwaarde.

SLR_4m\SLR_3m

lJssel fraction (%)

arget level (m+NAP,

storage area (km2)

pump cap. (m3/s)

sluis width (m)
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Bedankt voor je aandacht!

A www.deltares.nl

= Arno.nolte@deltares.nl




