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Inleiding

In het kader van het Deltaprogramma is door de Waterdienst verzocht om enkele
verkennende berekeningen uit te voeren naar de effecten van een verandering van het
peilbeheer in het IJsselmeer, Markermeer en Randmeren. Deze berekeningen zijn uitgevoerd
met behulp van het Nationaal Hydrologisch Instrumentarium (NHI), versie 2.0 april 2010,
waarin enkele specifieke aanpassingen in het 1Jsselmeergebied zijn ingevoerd.

De varianten zijn opgesteld door de Waterdienst. De aanpassingen in de schematisatie zijn

uitgevoerd in overleg met het Waterschap Groot Salland. Dit omdat deze partner een
belangrijke rol speelt in de IJssel en Vechtdelta.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 1



21

2.2

1202357-002-VEB-0016, 1 december 2010, definitief

Methode

NHI

Met het NHI kunnen grond- en oppervlaktewaterstromingen op landelijke schaal berekend
worden om strategische en operationele vragen van PBL en Waterdienst op landelijke schaal
te kunnen beantwoorden.

Het NHI model bestaat uit de volgende gekoppelde modellen:

1. MODFLOW: verzadigde zone (grondwater)

2. MetaSWAP: onverzadigde zone

3. MOZART: regionaal oppervlaktewater

4. DM: landelijk opperviaktewater

Dit onderdeel het verkennende onderzoek richt zicht vooral op de effecten op het grondwater.
Hierom is in deze studie gekozen om gebruik te maken van het stationaire NHI
grondwatermodel. Dit betekent dat er alleen gerekend wordt met een stationair MODLOW
model.

Varianten

Er zijn vijf verschillende varianten doorgerekend, waarmee vier verschil uitkomsten zijn
berekend als effecten van ander peilbeheer.

Tabel 1 Peilvarianten

peilen in m ten opzichte van NAP

IJsselmeer Markermeer Randmeren

Variant

1 0,60 0,10 0,25
2 0,10 0,10 0,25
3 -0,40 -0,40 -0,30
4 -0,90 -0,90 -0,80
5 -1,40 -1,40 -1,25

De gebruikte peilenvarianten zijn weergegeven in tabel 1. De peilen van variant 3 komen
overeen met de huidige winterpeilen en wordt gebruikt als referentievariant om de effecten op
te kunnen bepalen.

Buiten de hoofdmeren wordt ook het peil in de randmeren en aanliggende rivieren en kanalen
beinvioed in de scenario’s. Voor de laatste groep is binnen NHI geen informatie beschikbaar.
Daarom zijn in de IJsseldelta in overleg met Waterschap Groot Salland en het Waterschap
Reest en Wieden aannames gedaan over hoe de peilverandering doorwerkt. De aanvullende
informatie geldt voor het gebied waarin het oppervliaktewaterpeil meeverandert met het
IJsselmeerpeil. Buiten die zone is geen informatie uitgewisseld over eigenschappen van het
oppervlaktewater.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 2
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Positie van deelgebieden in figuren 1 t/m 4.

IJsselmeer
e Zwarte Meer: Dit heeft een directe verbinding met het IJsselmeer. De
peilverandering in het Zwarte Meer is gelijk aan de peilverandering in het
IJsselmeer.

LN i anskinaster

Figuur 1 Aanpassingsgebied Vollenhovermeer (bron: mail Bert Hendriks, Waterschap Reest en
Wieden, 2010)

e Vollenhovermeer: Het Vollenhovermeer is onderdeel van de verbinding
Blokzijl — Zwarte Meer. Er is een sluis aanwezig bij de monding in het Zwarte
Water (Kadoelersluis). In het huidige beleid staat deze sluis echter altijd open
waardoor er een open verbinding is met het Zwarte meer. Hierom is in het
hoofdwatersysteem tussen het Zwarte Meer en Blokzijl dezelfde
peilverandering doorgevoerd als in het IJsselmeer.

o Meppelerdiep: Tussen het Meppelerdiep en de Overijsselse Vecht is een sluis
aanwezig (Zwartsluis). Het huidige beleid is dat deze een open verbinding
heeft met de Overijsselse Vecht. Hierom is in het deel tussen de Overijsselse
Vecht en Meppel dezelfde peilvariatie opgelegd als in het IJsselmeer.
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Figuur 2 Aanpassingsgebied Meppelerdiep (bron: persoonlijk communicatie Bert Hendriks,
Waterschap Reest en Wieden, 2010)

¢ Ganzendiep: Dit heeft een directe verbinding met het IJsselmeer. De
peilverandering in het Ganzendiep is gelijk aan de peilverandering in het
IJsselmeer.
e Overijsselse Vecht: De Overijsselse Vecht is een gestuwde rivier. Hierom zijn
twee delen voor ons van belang (zie Figuur 3):
1. Zwolle — Stuw Vechterweerd
2. Stuw Vechterweerd — Stuw Vlisteren
Binnen de varianten is de Vecht als volgt geschematiseerd. Deel 1 heeft een
referentiepeil van 0 m NAP. De verhoging en verlaging in dit deel van de
Vecht zijn hetzelfde als de verhoging en verlaging van het IJsselmeer. Deel
twee heeft een referentiepeil van NAP +1,30 m en geen van de varianten
geeft een verandering van waterpeil in dit deel (Ros, 2010).
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Figuur 3 Aanpassingsgebied Overijsselse Vecht (bron: Ros, 2010)

e |Jssel: Een peilverhoging in het IJsselmeer heeft maximaal tot Deventer effect
(Deltaprogramma, 2010). Voor deze studie is aangenomen dat het effect
lineair afneemt. Een verhoging van het peil in het IJsselmeer van 1 meter
geeft dus een peilstijging in de 1Jssel bij Kampen van 1 meter en bij Deventer
van 0 meter.

e Soestwetering, Nieuwe Wetering: De Soestwetering en de Nieuwe Wetering
staan voor een deel in directe verbinding met het Zwarte water. Dit betekent
dat een peilverandering in het IJsselmeer direct door kan werken in de
Weteringen. De verandering van het peil in het IJsselmeer is opgeteld bij het
peil van de weteringen. De veranderingen zijn doorgevoerd voor de rode
delen in Figuur 4.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 4



2.3

1202357-002-VEB-0016, 1 december 2010, definitief

khuizen
757
Hessum
Ooster-Dalfsen
Dal\sén

Milingen

Wolthasrshoek

4
NS
e

Raalte

Figuur 4 Aanpassingsgebied Soestwetering/Nieuwe Wetering (bron: Ros, 2010)

Markermeer en Randmeren

Binnen deze verkennende studie is er geen rekening gehouden met waterlopen die met vrij
verval afstromen op het Markermeer en Randmeren. Het is echter wel bekend dat er beken
met vrij verval afwateren op de Randmeren. De waterstand in deze beken zal bij een
peilstijging ook stijgen waardoor het effect in het achterland groter kan zijn dan nu berekend.
Een detailstudie naar de effecten van verschillende peilvarianten van de Randmeren in
combinatie met een grotere kans op hogere golven is uitgevoerd in 2007 door Tauw (Tauw,
2007).

Modelaanpassingen

Voor het verkrijgen van betrouwbare resultaten zijn enkele aanpassingen uitgevoerd op de
NHI versie 2.0 (april 2010). Deze zullen hieronder puntsgewijs worden besproken

1. Weerstand Soest Wetering: De weerstand van de Soestwetering en de Nieuwe
wetering is verlaagd van 1000 dagen naar 20 dagen in de delen waar een verhoging
of een verlaging van het peil plaats vindt. Deze informatie is afkomstig van
gebiedskennis van medewerkers van Waterschap Groot Salland.

2. In oktober 2010 heeft Waterschap Groot Salland een analyse uitgevoerd naar de
verschillen tussen de berekende resultaten met het Mipwa model en het NHI. Hieruit
is gebleken dat de gebruikte intreeweerstanden van de hoofdwaterlopen volgens de
beschikbare informatie te hoog zijn. Hierom is in deze studie een verlaging van de
weerstanden van de lJssel, het Ganzediep, de Overijsselse Vecht tot Zwolle en de
Soestwetering verlaagd naar 1 dag.

3. Weerstand Randmeren: De weerstand van de deklaag onder de randmeren is
verlaagd naar waarden die overeenkomen met de Deklagenkaart van de
Geohydrologische Atlas 1Jsselmeergebied.

4. Weerstand noordelijk deel IJsselmeer: De weerstand van de deklaag onder het
noordelijke deel van het IJsselmeer is verlaagd naar waarden die overeenkomen met
de Deklagenkaart van de Geohydrologische Atlas 1Jsselmeergebied.

De laatste twee wijzigingen zijn correcties op een fout in de vertaling van weerstanden in het
IJsselmeergebied die zijn ingeslopen binnen NHI.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 5
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Resultaten

In Tabel 1 zijn de verschillende doorgerekende varianten weergegeven. De gepresenteerde
verschillen zijn weergegeven ten opzichte van variant 3. Voor elk scenario zijn
verschilkaarten van de stationaire freatische grondwaterstand, de stijghoogte van het 1° WVP
en de stationaire kwelflux gemaakt.

Variant 1;

De resultaten van variant 1 zijn weegegeven in kaarten 1 t/m 3 in bijlage 1. Wat opvalt is dat
de effecten op de freatische grondwaterstand veel minder ver reiken dan de effecten in het 1°
watervoerende pakket (WVP1). De beperkte uitstraling van het effect op de freatische
grondwaterstand wordt veroorzaakt door het topsysteem. Dit topsysteem zal extra gaan
draineren waardoor de uitstraling wordt beperkt. In het 1° WVP werkt deze demping indirect
waardoor de uitstraling van de peilverhoging op het peil in het 1° WVP veel sterker is dan op
het freatisch peil. Het beperken van de stijging van de freatische grondwaterstand is ook
duidelijk zichtbaar in de verandering van kwel/wegzijging. In kaart 3 is duidelijk zichtbaar dat
de sloten die grenzen aan de gebieden waar een peilopzet plaatsvindt een toename van de
kwel laten zien. Deze toename van water wordt door het topsysteem direct afgevoerd.

De grootste effecten van op de freatische grondwaterstanden zijn zichtbaar in gebieden met
weinig of geen oppervlaktewater ten zuiden van de randmeren ter hoogte van Huizen, ten
oosten van het Wolderwijd met het grootste effect rond Harderwijk, de IJsseldelta, West-
Friesland en de westelijke rand van de Noordoostpolder. De effecten van peilvariant 1 op de
stijghoogte van het 1° WVP is zichtbaar over het gehele gebied dat grenst aan het gebied
waar een peilverhoging optreed.

Variant 2;

De resultaten van variant 2 zijn weergegeven in kaarten 4 t/m 6 in bijlage 1. De effecten
komen grotendeels overeen met de resultaten van variant 1. Het verschil is dat de effecten
rond het IJsselmeer en de |Jsseldelta door een kleinere verhoging van de peilen minder sterk
is. De effecten rond het Markermeer en de Randmeren zijn hetzelfde als in variant 1 omdat
hier de verhoging van de peilen gelijk is.

Variant 4:

De resultaten van variant 4 zijn weergegeven in kaarten 7 t/m 9 in bijlage 1. De gebieden
waarin door de peilverlaging van de grote wateren een verlaging van de freatische
grondwaterstand optreedt, komen overeen met de gebieden waarbij bij een peilverhoging een
verhoging van de freatische grondwaterstand optreedt. Echter de reikwijdte van de effecten
op de freatische grondwaterstand en de stijghoogte van een peilverlaging is iets groter dan
de reikwijdte van een peilverhoging. Dit wordt veroorzaakt omdat het topsysteem van het
grondwatersysteem niet lineair draineert. De verhoging van de grondwaterstand wordt
afgetopt door het intensiever wordend van een drainagesysteem. Een verlaging kan minder
goed worden gecompenseerd worden doordat drainage systemen droogvallen. Dit wordt
meestal niet volledig gecompenseerd door extra infiltratie uit het opperviaktewater, omdat niet
overal wateraanvoer mogelijk is. Daardoor kan de grondwaterstand relatief meer uitzakken.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 6
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Variant 5:

De resultaten van variant 5 zijn weergegeven in kaarten 10 t/m 12 in bijlage 1. De effecten
komen grotendeels overeen met de resultaten van variant 4. De verlagingen rond het
IJsselmeer, Markermeer en de lJsseldelta zijn groter door de grotere verlaging van de
meerpeilen. In deze berekening is geen rekening gehouden met het droogvallen van delen
rond de hoofdmeren en randmeren, omdat dit niet in het NHI instrumentarium is
ingeprogrammeerd. Hoewel de breedte van de randmeren op diverse plaatsen significant kan
afnemen zal de drainerende werking door de aanwezige zandbodem waarschijnlijk niet veel
kleiner worden.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 7
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Discussie

NHI

Het NHI is een landelijke hydrologische model. Voor de modelberekeningen die gebruikt zijn
voor deze studie is alleen het grondwater model gebruikt en bij een stationaire situatie. De
celresolutie hiervan is 250 x 250 m. Dit betekent dat de werkelijkheid lokaal kan afwijken van
de berekende resultaten. De berekende resultaten geven daarom een richting en geen
absolute waarde. Zij zijn bedoeld voor een eerste oordeel over waar effecten te verwachten
zZijn en geven een indicatie van de ordegrootte.

Vergelijking met MIPWA berekeningen

Door Waterschap Groot Salland wordt de hier beschreven variant 1 voor het gebied van de
IJsseldelta ook doorgerekend met behulp van het MIPWA instrumentarium. Dit is een
regionaal grondwatermodel op fijnere schaal (25 x 25 m). De resultaten in Bijlage 2 laten
verschillen en overeenkomsten zien. Deze illustreren welke marge in de uitkomsten van de
huidige beschikbare modellen zit en waarmee bij het huidig gebruik rekening moet worden
gehouden.

Vergelijking met Veluwe modelberekeningen

Door TAUW (2007) zijn de effecten van peilveranderingen in het Veluwemeer berekend. Dit is
gebeurd met het Veluwemodel van TNO (MODFLOW). De resultaten in Bijlage 2 geven qua
vorm en grootte gelijke invloeden weer als met NHI berekend. De vergeleken basis plus
variant komt ongeveer overeen met de beschreven variant 1 in deze rapportage. Ook deze
vergelijking geeft aan waar bij het huidig gebruik van het NHI gebaseerde model rekening
moet worden gehouden.

Vergelijking met resultaten Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Het Hoogheemraadschap is bezig met de ontwikkeling van een hydrologisch model. Ondanks
dat het model nog niet volledig klaar is zijn er enkele berekeningen uitgevoerd door het
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier met een gemiddelde peilverhoging van 1 m
in het IJsselmeer en een 0.5 m in het Markermeer. Aangezien dit model nog in ontwikkeling is
en nog niet is geijkt is er bij de vergelijking van de resultaten alleen gekeken naar de
verspreiding en type effecten. De berekeningen met het concept model van het
Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier zijn weergegeven in bijlage 3. De berekende
peilvariant is een stijging van het 1Jsselmeer van 1m en van het Markermeer van 0.5m. Dit is
vergelijkbaar met de in deze rapportage genoemde variant 1.

- De effecten van 1 meter peilstijging op de freatische grondwaterstand geeft een
vergelijkbaar beeld gemiddeld over de kuststrook van het IJsselmeer en Markermeer. De
verspreiding van de effecten op de freatische grondwaterstand berekend door het regionale
model zijn in het Wieringermeer iets groter dan berekend met het NHI. Dit wordt waarschijnlijk
veroorzaakt door een lagere weerstand in de kwelsloot achter de dijk. Deze gebruikte
weerstand in het regionale model kan door ijking nog worden gewijzigd.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 8
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- De spreiding van de fluxen komt globaal overeen, maar wijkt in grootte met een factor twee
af, waarbij het NHI resultaat meer geografische spreiding vertoont dan het regionale model.

- De verspreiding van de effecten in het eerste watervoerende pakket lijkt sterk overeen te
komen met de resultaten zoals berekend met het NHI.

Zoals tijdens de workshop met de regionale partijen werd geconcludeerd komen beide
resultaten overeen voor wat betreft het beinvlioedingsgebied, maar verschillen ze in de
grootte, waarbij niet gezegd is dat de NHI berekeningen beter of slechter zijn.

Intreeweerstanden IJsselmeer en Flevopolder

In oktober 2010 zijn de NHI modelberekeningen uit augustus 2010 gebruikt voor een studie
uitgevoerd door Arcadis in opdracht van de waterschappen. Het doel van de studie is om op
basis van de NHI resultaten een uitspraak te doen over de mogelijke effecten van de
verschillende scenario’s op het waterbeheer. Als gevolg van deze studie is er een discussie
ontstaan over de kwel en infiltratie fluxen van de Flevopolder en de weerstand van het
IJsselmeer.

Uit de analyse van NHI eind 2009 over de waterbalans van de NO-Polder is gebleken dat de
kwel vergelijkbaar is met wat ander modellen berekenen en wat de verwachting is. Dit geldt
ook voor de Flevopolders voor zover daar door het NHI projectteam naar gekeken is.

Door Philippe Visser (Arcadis) is voorgesteld om de gevoeligheid van de kwel in de Flevoland
te bekijken op de verlaagde weerstand in de uitgediepte vaargeulen in IJsselmeer en
Markermeer. In het verleden is onderzoek gedaan naar de effecten van dit type verdieping. In
het Markermeer blijkt de weerstand zich heel snel op te bouwen door het opvullen /
dichtslaan met fijne slibdeeltjes. Langs de NO-Polder is in eind vorige eeuw een uitgebreid
onderzoek door TAUW uitgevoerd voor de Vaargeul Lemmer —Lelystad en is een
meetcampagne uitgevoerd. Daar bleek in de begintijd sprake van toename van de kwel. De
effecten van zandwinningen en geulen zijn meegenomen, zoals die in de lJsselmeer Atlas
zZijn aangegeven. De voorgestelde maatregel is een gevoeligheidsanalyse waaruit kan komen
dat de kwel 5 of 10% anders kan zijn. De kwelverdeling in de polders zal er niet door
veranderen; het beeld verandert er niet door. Voor de globale afweging zal er geen verschil
zijn. De benodigde inzet weegt niet op tegen de opbrengst en kan niet op korte termijn
plaatsvinden. Dit is typisch een maatregel die in het toekomstige verfijnde 1Jsselmeer model
zal worden meegenomen.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 9
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5 Conclusies

1 De effecten van de peilverandering op de freatische grondwaterstand worden sterk
beinvioed door het topsysteem. Hierdoor is het effect van de peilvarianten op de
stijghoogte in het 1° WVP groter dan het effect op de freatische grondwaterstand.

2 De verandering in de grondwaterstand als gevolg van een peilverlaging heeft een
grotere reikwijdte dan die ten gevolge van een vergelijkbare peilverhoging. Dit komt
doordat delen van het oppervilakte watersysteem droogvallen en niet in alle gebieden
wateraanvoer ter compensatie mogelijk is.

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. 10
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A Kaarten effecten varianten 1,2, 4en 5
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1. Verandering grondwaterstand variant 1.

Peilscenario 1

Legenda

Verandering grondwaterstand (m)
s <
B -i5--10
B -10--05
I -05--025
[]-025--0.1

; Peilen in m ten opzichte van NAP [ ]-01--005
Scenaria IJsselmeer Marke rmeer R:
-0.05-0.05
1 060 0,10 025 E
2 0,10 0,10 025 [ Joos-04
3 040 040 030 0.1-0.25
4 -0,90 0,80 -0,80
5

140 -1.40 125 I o25-05

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

0 10 20
huidige wintersituatie. \‘\,_\J\

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-2



1202357-002-VEB-0016, 1 december 2010, definitief

2. Verandering stijghoogte WVP1 variant 1.

Deltares

Peilscenario 1

Peilen in m ten opzichte van NAP
Marke rmeer R:

; Scenaria IJsselmeer

1 050 0,10 025
2 0,10 0,10 025
3 0,40 0,40 030
1 090 090 0,50
5 1,40 140 125

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

20

0
huidige wintersituatie. \‘L,\J\

Legenda
Verandering stijghoogte WVP1 (m)

| EEE <
B -i5--10

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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3. Verandering kwel/wegzijging variant 1.

Peilscenario 1

= £
%
&

BN

; Peilen in m ten opzichte van NAP

Scenario \sselmeer _ Markermeer R

q 060 010 028
2 0,10 010 025
3 0,40 040 0,30
1 050 090 080
5 .40 140 125

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie

Legenda

-
Bl 20--15
B -15--10
I -10--05
[ ]-05--02
[1-02-02
| Jo2-0s5
[os-10

1.0-1.5
15-20

| BN

20

huidige wintersituatie.

per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de \‘\U(_)\J\

Verandering kwel/infiltratie (mm/dag)

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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4. Verandering grondwaterstand variant 2.

Deltares

Peilscenario 2

; Peilen in m ten opzichte van NAP
Scenario \sselmeer _ Markermeer R

1 050 0,10 025

2 0,10 0,10 025

3 -0,40 0,40 0,30

1 050 050 080

5 .40 140 EFS

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

0
huidige wintersituatie. \‘\.,\J\

Legenda

Verandering grondwaterstand (m)

| EEE <
B -i5--10

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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5. Verandering stijghoogte WVP1 variant 2.

Deltares

Peilscenario 1

Peilen in m ten opzichte van NAP
Marke rmeer R:

; Scenaria IJsselmeer

1 050 0,10 025
2 0,10 0,10 025
3 0,40 0,40 030
1 090 090 0,50
5 1,40 140 125

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

20

0
huidige wintersituatie. \‘L,\J\

Legenda
Verandering stijghoogte WVP1 (m)

| EEE <
B -i5--10

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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6. Verandering kwel/wegzijging variant 2.

Peilscenario 2

W\

Peilen in m ten opzichte van NAP

; Scenaria IJsselmeer

Marke rmeer
q 060 010 028
2 0,10 010 025
3 0,40 040 030
1 050 030 080
5 .40 140 125

huidige wintersituatie.

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

Legenda
Verandering kwel/infiltratie (mm/dag)

-
Bl 20--15
B -15--10
I -10--05
[ ]-05--02
[1-02-02
| Jo2-05

[os-10

ilometers

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.

A-7



1202357-002-VEB-0016, 1 december 2010, definitief D e lta re S

7. Verandering grondwaterstand variant 4.

Peilscenario 4

Legenda

Verandering grondwaterstand (m)
- <-15

B -i5--10
B -10--05
I -05--025
[]-025--0.1

'

p Peilen inm ten opzichte van NAP [ 1-01--005
Scenario Ussel
0.05-005
1 050 0,10 025 CJ
2 0,10 0,10 025 [Joos-04
3 0,40 040 030 0.1-0.25
4 -0,90 0,80 -080
5 140 -1.40 125 I o25-05

05-1
De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie 10-15

per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de 0 10 20
huidige wintersituatie. \\-\/\ te s

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-8
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8. Verandering stijghoogte WVP1 variant 4.

Peilscenario 4

Legenda
Verandering stijghoogte WVP1 (m)

-<‘1.5 ~—

510
B -10--05
I -05--025
[]-025--0.1
p Peilen inm ten opzichte van NAP [J-01--005
Scenario Wssel
-0.05-0.05
1 060 0,10 025 E
2 0,10 0,10 025 [Joos-04
3 040 -040 -030 0.1-0.25
4 090 090 080
5 140 140 125 I 025-05
/ 05-1
De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
i = 4 = 1.0-1.5
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de 0 10 20 N
huidige wintersituatie. \\-\/\ 1 | BE

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-9
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9. Verandering kwel/wegzijging variant 4.

Peilscenario 4

20
Legenda .
Verandering kwel/infiltratie (mm/dag)
-
Bl 20--15
B -15--10
; Peilen in m ten opzichte van NAP - --0.5
Scenario \sselmeer _ Markermeer R _02
1 060 010 028
2 0,10 0,10 025 0.2
3 0,40 040 030 0.5
4 090 090 0,80
5 .40 140 125 10
15
2,0

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie

per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de 0 10 20
huidige wintersituatie. \‘\,-\J\ lometers

Peilvarianten IJsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-10
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10. Verandering grondwaterstand variant 5.

Peilscenario 5

Legenda

Verandering grondwaterstand (m)
| EEE P
B -i5--10
B -10--05

I -05--025
[]-025--0.1
; Peilen in m ten opzichte van NAP [ ]-01--005
Scenario Usselmeer _ Markermeer R
0.05-005
1 060 0,10 025 ]
2 0,10 0,10 025 [ Joos-04
3 0,0 0.0 030 0.1-0.25
1 050 0,40 080
5 140 -1.40 125 I o25-05

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

0 10 20
huidige wintersituatie. \‘\_,\J\ t

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-11
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11. Verandering stijghoogte WVP1 variant 5.

Peilscenario 5

Legenda

Verandering stijghoogte WVP1 (m)
| EEE —
B -i5--10
B -10--05
I -05--025
[]-025--0.1

p Peilen in m ten opzichte van NAP [ J-01--005
Scenario Ussel
0.05-005
1 050 0,10 025 CJ
2 0,10 0,10 025 [Joos-04
3 0,40 040 030 0.1-0.25
1 050 0,40 080
5 140 -1.40 125 I o25-05

0.5-1
De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie 10-15

per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de 0 10 20
huidige wintersituatie. \\_\J\ te s

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-12
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12. Verandering kwel/wegzijging variant 5.

Peilscenario 5

=2

; Peilen in m ten opzichte van NAP
Scenario \sselmeer _ Markermeer R

q 060 010 028

2 0,10 010 025

3 0,40 040 030

1 050 030 080

5 .40 140 125

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie

per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de 0
huidige wintersituatie. \‘\,_\J\

ilometers

Legenda

Verandering kwel/infiltratie (mm/dag)

-

B 20
s

1.0--05
--02

-1.5
-1.0

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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13. Kwel/wegzijging variant 3.

Peilscenario 3

Legenda
Kwel wegzijging over SDL 1 (mm/dag),
<-5.0
50--25
25--15
-1.5--1.0
1.0--05
0.25--0.5
~ |-025-01
. ~ |-001--01
' ]-001-001
| Joot-01

Scenario Ussel
1 050 0,410 025 .- 0.1-025
2 0,10 0,10 025 0.25-05
3 040 0,40 030 0.5-1.0
1 090 090 080
5 1,40 140 125 1.0-15

3 15-25
. De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie '

per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de ; ' 25-50
huidige wintersituatie. >50

|

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. A-14
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B Kaarten berekende effecten uit MIPWA en Veluwemeer
studie

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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1. Verandering grondwaterstand MIPWA.

4 "

Peilscenario 1, Mipwa berekening

BN
j Legenda
Verandering grondwaterstand (m)
- /“
510
Bl -1o0-05
[ -05--0.25
] -025--0.1
;] Pailen in m ten opzichte van NAP [1-01--005
Scenario Usselmeer _ Markermeer  Randmeren [ ]-005-00s
1 0,60 0,10 0,26
2 0,10 0,10 025 [Jo.0s-01
E] 0,40 0,40 0,30 [ Jo1-025
4 090 090 080
5 140 -1.40 425 [ 025- 05
0.5-1
De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
e s 1.0-1.5
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de 0 10 20 N
huidige wintersituatie. \‘\,\J\ lormeters s
Peilvarianten IJsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. B-2
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2. Verandering stijghoogte WVP1 MIPWA.

~

Peilscenario 1, Mipwa berekening

huidige wintersituatie

20\
S
; Pailen in m ten opzichte van NAP
Scenario lgselmeer  Markermeer  Randmeren
1 0,50 010 025
2 0,10 0,10 028
3 040 040 030
4 090 050 -080
5 ES) .40 25

De verandering van de grondwaterstand en kwel en infiltratie
per scenario is bepaald ten opzicht van scenario 3. Dit is de

=

Legenda

Verandering stijghoogte (m)
s

510

B -10--05

[ -05--0.25

] -025--0.1

[1-01--005

[]-005-005

[Jo.0s-01

[ ]o1-025 :)

Bl o>5-05

\‘\VO\J\ 10

05-1
1.0-15
20 N
ilometers s

]

Peilvarianten IJsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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3. Verandering grondwaterstand Veluwemeer studie

Verandering grondwaterstand (m)
[Jo-o05

[1oos-01

[ ot-02

I 0z-03

N 03-04

I 04-05

I os-10

1015

Emecten peasigig Uelsmemeer A3
o R
‘erandering grondwaterstand T 14
(basis plus variant) [Gec_Fmc

basis
& Tauw e,

Peilvarianten IJsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0.
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C Kaarten berekende effecten regionaal model Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier

Verandering in freatische grondwaterstand in meter (links) en de stijghoogte van het eerste watervoerende pakket (rechts).

Peilvarianten 1Jsselmeer berekend met aangepast NHI 2.0. C-1



