Deltares

Memo

Aan
William de Lange (Rijkswaterstaat Water, Verkeer en Leefomgeving)

Datum Ons kenmerk Aantal pagina's
10 juli 2025 11211534-011-ZWS-0003 1van?7
Contactpersoon Doorkiesnummer E-mail

Caroline Gautier +31(0)6 4691 1208 Caroline.Gautier@deltares.nl

Onderwerp

Effect van gesloten Ramspolkering op golven Zwarte Meer

Inleiding

Voor operationele golfverwachtingen op het I[Jsselmeer en de IJssel-Vecht delta wordt gebruik
gemaakt van de modelschematisatie swan-ym_ijvd_rd-j19_6-v2a-rwsos (Deltares, 2022). In die
schematisatie staat de Ramspolkering altijd open. Daardoor kunnen volgens het model golven
van het Ketelmeer naar het Zwarte Meer doordringen, zelfs als dat in werkelijkheid tijdens een
gesloten Ramspolkering niet mogelijk is.

Aan de hand van een aantal gevoeligheidsberekeningen bekijken we in welk gebied de golven
beinvloed worden door het sluiten van de Ramspolkering en hoe groot de overschatting daar
dan is. Dit om aan te geven in hoeverre het noodzakelijk is om het sluiten en openen van de
Ramspolkering op te nemen in de operationele golfberekeningen. Na overleg met RWsOS blijkt
het namelijk niet heel eenvoudig om het sluiten en openen van de Ramspolkering via RWsOS
operationeel mee te nemen in de SWAN golfberekeningen.

Het doel van deze studie is om input te leveren zodat Rijkswaterstaat kan besluiten of de
Ramspolkering wel of niet in het SWAN-model moet worden geimplementeerd.

Deze opdracht maakt deel uit van het SITO-PS Project Modelschematisaties-zoet (thematafel
Modellen, Applicaties en Data), subproject ‘swan-meren’.

Hoofdboodschap

De Ramspolkering is niet opgenomen in het operationele golfmodel swan-ym_ijvd_rd-j19_6-
v2a-rwsos en kan dus niet gesloten worden in het model. Daarom geven de modelberekeningen
op momenten dat de kering in werkelijkheid gesloten is, te hoge waarden voor golfhoogte en
golfperiode. Het gebied waar deze overschatting een rol speelt beperkt zich tot een deel van
het Zwarte Meer. Voor stormachtige condities (bijv. 20 m/s westenwind) reikt de afstand waar
dat effect 5% of groter is, tot ongeveer 3,5 km.

Gebruikers van RWsOS dienen zich te realiseren dat de golfhoogte en -periode direct achter
de kering overschat worden op momenten dat de Ramspolkering in werkelijkheid gesloten is.
Het is te overwegen om daarvoor een melding op te nemen in RWsOS of op de WIKI.

Aanpak

Met de modelschematisatie swan-ym_ijvd_rd-j19_6-v2a-rwsos voeren we een aantal fictieve
semi-niet-stationaire berekeningen uit met constante wind voor zes tijdstappen. De
berekeningen beginnen om 0:00 uur en de Ramspolkering wordt om 4:00 uur gesloten en om
8:00 uur weer geopend. Voor elke tijdstap wordt een stationaire berekening gedaan, dat wil
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zeggen dat er naar een evenwichtssituatie gerekend wordt alsof de wind oneindig lang
aanhoudt. Na het sluiten maar ook na het openen wordt opnieuw gestart zonder initiéle golven.
De eventuele nog aanwezige golven die er na sluiting in werkelijkheid nog wel zijn en in het
model dus niet worden meegenomen achten we verwaarloosbaar ten opzichte van de nieuwe
golfgroei die stationair wordt berekend als evenwichtssituatie.

De sluiting wordt geschematiseerd met het bestand ‘swan-ym_ijvd_ramspoldicht-v1.fxw’
bestaande uit 23 obstakels op de locatie van de Ramspol (zie Figuur 3.1). De obstakels maken
deel uit van het oorspronkelijke bestand ‘swan-ym_ijvd_rd-j19 _6-
v2a_rwsos_v2_ramspoldicht.fxw’, dat bij de modeloplevering is geleverd. De obstakels van de
Ramspolkering zijn destijds gemaakt via een baseline projectie (baseline-ym_ijvd rd-j19_6-
v2_rm_dicht) en ze hebben een hoogte van minimaal NAP+3 m. Het open zetten van de
Ramspolkering gebeurt met een vergelijkbaar bestand genaamd ‘swan-ym_ijvd_ramspolopen-
v1.fxw’, waarin elk obstakel een hoogte heeft van NAP-50 m. Deze fictieve en extreem lage
waarde is om zeker te zijn dat het obstakel geen golven blokkeert. Naast deze twee
obstakelbestanden bevatten de testberekeningen nog drie andere, veel grotere bestanden die
bij de modelschematisatie horen met zogenaamde ‘groyne’, ‘flow_blocking’, en ‘embankment’
obstakels.
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Figuur 3.1 Waterdiepte nabij Ramspol en de obstakels. Rose: vaste obstakels; Zwart: Obstakels volgens
swan-ym_ijvd_ramspoldicht-v1.fxw

Het sluiten en openen van de kering is in de SWAN invoer file als volgt aangegeven:

COMPUTE STATIONARY 20240326.000000

COMPUTE STATIONARY 20240326.020000

INCLUDE '../geometry/swan-ym ijvd ramspoldicht-vl.fxw'
INIT

COMPUTE STATIONARY 20240326.040000

COMPUTE STATIONARY 20240326.060000

INCLUDE '../geometry/swan-ym ijvd ramspolopen-vl.fxw'
INIT

COMPUTE STATIONARY 20240326.080000

COMPUTE STATIONARY 20240326.100000

Vervolgens vergelijken we de berekende golven van tijdstap 6 (10:00 uur; open kering) met die
van tijdstap 4 (6:00 uur; gesloten kering) door het quotiént in golfhoogte te plotten (open / dicht).
Dit geeft een beeld tot hoever de overschatting door onwerkelijke doordringing plaatsvindt en
vanaf waar het effect van de Ramspolkering verwaarloosbaar is.
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De fictieve condities betreffen een windsnelheid van 15, 20 en 25 m/s en windrichtingen 235°N
(parallel aan het Zwarte Meer), 270°N en 315°N. De waterstand bedraagt in alle berekeningen
NAP+1.0 m. In werkelijkheid sluit de kering automatisch wanneer het waterpeil boven 0.5 m +
NAP stijgt, gecombineerd met een sterke noordwestenwind en stroming landinwaarts.

De berekeningen zijn uitgevoerd met SWAN versie 41.45AB.2 op het H7 rekencluster bij
Deltares.

Als men de toestand van de Ramspolkering (open of gesloten) operationeel zou willen
modelleren in SWAN dan zou bovenstaande methode gevolgd moeten worden, dus via het
gebruik van obstakels. Dat betekent dat de SWAN-invoerfile (*.swn) aangepast moet worden al
naar gelang de keringstoestand die bijvoorbeeld over is te nemen van de bijbehorende D-Hydro
berekening. Echter, het aanpassen van de SWAN-invoerfile is niet iets dat in RWsOS makkelijk
kan. De datum in de SWAN-invoerfile of de nhaam van een invoerbestand kan wel makkelijk
aangepast worden (dat gebeurt momenteel natuurlijk al) maar RWsOS is op dit moment niet
geschikt om op basis van de keringstoestand uit D-Hydro, extra regels in de SWAN-invoerfile
over het te gebruiken obstakelbestand toe te voegen.

Resultaten

Algemeen effect

Als de Ramspolkering gesloten is in het model dan kunnen er geen golven doorheen en bestaan
de golven ten oosten van de Ramspolkering alleen uit lokaal opgewekte golven.

Als de kering in de berekening open is, terwijl die in werkelijk dicht is, worden de golven
overschat. Direct achter de kering is dat effect groot, maar hoe verder van de kering hoe kleiner
het effect. In condities met hoge golven (bijv. wind van 20 m/s parallel aan de geul) is het effect
op de significante golven na ongeveer 2 km niet meer dan 0,01 m. Bij minder relevante condities
kan het effect van de kering tot orde 10 km zichtbaar zijn, omdat de lokale windgroei bij lage
windsnelheden gering is. Van beide gevallen is een voorbeeld weergegeven in Figuur 4.1.

In de b-figuur is ingezoomd op de Ramspolkering en is ook de kleurenschaal ruimer gekozen.
Het maximale verschil is min of meer gelijk aan de golfhoogte bij open kering (circa 0.4 m) want
bij gesloten kering is de golfhoogte vrijwel nul viak achter de kering.

De resultaten voor golfperiode zijn vergelijkbaar met die voor golfhoogte (niet getoond).

Voor WMCN-Meren worden de golven alleen gebruikt om MKH1 (‘maatgevende kruinhoogte’)
te berekenen bij de dijkvakken aan de Zwartemeerdijk, aan de noordzijde van het Zwarte Meer.
De onzekerheid in de berekening hiervan met DikesOverTopping in combinatie met de
schematisatie van de profielen, is voor het grootste deel van die dijk waarschijnlijk een stuk
groter dan het al dan niet toevoegen van de Ramspolkering in SWAN.
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Figuur 4.1.a: SWAN-resultaten op het Zwarte Meer en Kampereiland; links: golfhoogte met open
Ramspolkering; rechts: ‘Hs open - Hs dicht’ bij windsnelheid van 15 m/s uit 315°N (boven) en 0
m/s uit 235°N (onder).
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Figuur 4.1.b:  SWAN-resultaten ingezoomd op Ramspolkering, ‘Hs open - Hs dicht’ bij windsnelheid van 15
m/s uit 315°N (links) en 20 m/s uit 235°N (rechts).
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4.2 Effect van windsnelheid
Onderstaande figuren tonen voor een wind die parallel aan het Zwarte Meer waait (235°N) dat
het gebied dat beinvloed wordt door een gesloten Ramspolkering kleiner is naarmate de
windsnelheid hoger is. Bij hoge windsnelheden worden al direct ten oosten van de kering
nieuwe golven opgewekt die weinig strijklengte nodig hebben om min of meer gelijk te worden
aan de doorgedrongen golven. Op minder dan 2 km van de kering is de relatieve overschatting
ten gevolge van de open kering ten opzichte van een gesloten kering bij 25 m/s windsnelheid
nog maar 5%. Bij 15 m/s wind is reikt het gebied met minimaal 5% overschatting ongeveer
2,5 km (contour 1.05).
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Figuur 4.2.a: SWAN-resultaten op het Zwarte Meer; links: golfhoogte met open Ramspolkering; rechts: ‘Hs
open / Hs dicht’ inclusief paarse contouren 1.05 en 1.25 bij windsnelheid van 15 m/s (boven) en
25 m/s (onder) uit 235°N. Obstakels in rood, Ramspolkering in turquoise.
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Figuur 4.2.b:  SWAN-resultaten ingezoomd op Ramspolkering, ‘Hs open - Hs dicht’ bij windsnelheid van 15 m/s
uit 235°N (links) en 25 m/s uit 235°N (rechts).
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Effect van windrichting

Voor de windrichting geldt een vergelijkbaar verhaal als bij de windsnelheid. De bovenste
panelen in Figuur 4.3 hebben betrekking op windrichting 235°N. Daar zorgt de wind, parallel
aan de noordoever van het Zwarte Meer dat de golven ten oosten van de Ramspolkering snel
weer op hoogte zijn en reikt het effect van de sluiting ongeveer 2 km (1.05 contour).

Bij westenwind ligt de 1.05 contour, dus het gebied waar het effect 5% in golfhoogte is, op
ongeveer 3,5 km afstand van de kering. Indien de wind ongeveer loodrecht op de geul staat
(315°N) is de groei van golven minder en het relatieve effect van de sluiting groter.

De resultaten voor golfperiode zijn vergelijkbaar met die voor golthoogte (niet getoond).
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Figuur 4.3.a:  SWAN-resultaten op het Zwarte Meer; links: golfhoogte met open Ramspolkering; rechts: ‘Hs
open / Hs dicht’ inclusief paarse contouren 1.05 en 1.25 bij een windsnelheid van 12 m/s uit
235°N (boven), 270°N (midden) en 315°N (onder). Obstakels in rood, Ramspolkering in
turquoise.
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Figuur 4.3.b:  SWAN-resultaten ingezoomd op Ramspolkering, ‘Hs open - Hs dicht’ bij windsnelheid van 20 m/s
uit 270°N (links) en 20 m/s uit 315°N (rechts).

Conclusies

De Ramspolkering is niet opgenomen in het operationele golfmodel swan-ym_ijvd_rd-j19_6-
v2a-rwsos en kan dus niet gesloten worden in het model. Daarom geven de modelberekeningen
op momenten dat de kering in werkelijkheid gesloten is, te hoge waarden voor golfhoogte en
golfperiode. Het gebied waar deze overschatting een rol speelt beperkt zich tot een deel van
het Zwarte Meer. Voor stormachtige condities (bijv. 20 m/s westenwind) reikt de afstand waar
dat effect 5% of groter is, tot ongeveer 3,5 km.

De huidige analyse gaat — net als in RWsOS-meren - uit van stationaire berekeningen en dus
van evenwichtssituaties alsof de condities oneindig lang aanhouden. Na sluiten en openen
worden geen initiéle golven toegepast. De eventuele nog aanwezige golven, die er na sluiting
in werkelijkheid nog wel zijn en in het model niet worden meegenomen, achten we
verwaarloosbaar ten opzichte van de nieuwe golfgroei.

Het gebied dat beinvioed wordt door een gesloten Ramspolkering is kleiner naarmate de
windsnelheid hoger is.

De resultaten voor golfperiode zijn vergelijkbaar aan de resultaten voor golfhoogte.
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