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1. INTRODUCTIE 

1.1 Aanleiding 

In de m.e.r. is in eerste instantie een schematisch waterbalans model van het KGT op dagbasis 

gebruikt om spui/schutdebieten van het sluiscomplex te bepalen, met de bijbehorende 

stremmingen van de verschillende sluizen en de waterstand op het KGT. Als de verschillende 

sluizen gebruikt worden om te schutten zijn zij niet beschikbaar voor het schutproces, afgezien van 

een beperkt stremmingsvrij beschikbaar debiet. Ook wordt het schutproces stilgelegd om in droge 

perioden peilonderschrijdingen te voorkomen.  

 

Hoge stremmingspercentages 

De berekeningen van vooral m.e.r.-variant 3, waarbij geen apart spuimiddel wordt gebouwd, lieten 

vrij hoge percentages van de tijd zien dat één of meerdere sluizen niet beschikbaar zijn voor het 

schutproces. Dit levert een belemmering op voor de scheepvaart. De vraag rees in hoeverre deze 

hoge berekende stremmingspercentages reëel zijn.  

 

Bezuinigingen 

Belangrijkste aanleiding voor de noodzaak meer inzicht te verkrijgen in de stremmingspercentages 

was dat er bezuinigd moet worden op het uitvoeringsbudget.  

Het niet opnemen van een apart spuimiddel in de voorkeursvariant levert een aanzienlijke 

besparing op. Of dit vanuit scheepvaartoogpunt acceptabel wordt geacht is afhankelijk van de 

hinder voor de scheepvaart die de beperkingen van het schutbedrijf ten behoeve van spuien 

opleveren. 

Onderdeel van de bezuinigingen is tevens dat de bruto afmetingen van de sluiskolk met 55x427 m 

in plaats van 58 x443 m kleiner wordt dan in eerste instantie voorzien. De gevolgen hiervan 

dienden ook in beeld gebracht te worden. 

 

Over deze bezuinigingen is inmiddels op 19 december 2014 een besluit genomen. De kleinere 

sluiskolk van 55x427 m is opgenomen in de voorkeursvariant en een apart spuimiddel maakt niet 

langer onderdeel uit van de voorkeursvariant. 

 

Beperkingen waterbalans model op dagbasis 

De uitkomsten van het waterbalans model uit de MER zijn om meerdere redenen indicatief en 
vooral bedoeld voor onderlinge vergelijking tussen scenario’s:  

 In werkelijkheid kan er geanticipeerd worden op verwachte hoge of lage debieten, in het 
model gebeurt dit niet. 

 In werkelijkheid kan er op basis van scheepsaanbod creatief omgegaan worden met welke 
sluis wel en niet ingezet wordt voor spuien, in het model ligt deze volgorde vast. 
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 In het model wordt niet op het meest optimale moment (rond laagwater) van de dag 
gespuid, terwijl dit in werkelijkheid wel gebeurt. De gepresenteerde stremming is dus een 
conservatieve inschatting. 

 De stremming die het model bepaalt is een tijdspercentage dat een sluis niet bruikbaar is 
voor schutten, dit hoeft niet te betekenen dat er in deze periode ook zoveel aanbod van 
schepen is zodat het daadwerkelijk vertraging voor scheepvaart oplevert. 

 Stremming door wateroverschot valt niet tegelijk met de stremming door watertekort, 
dus moeten deze wat nauwkeuriger apart bekeken worden. 

 

1.2 Doel 

Het doel van het aanvullend onderzoek is meerledig: 

 een realistischer beeld te krijgen van de tijd dat sluizen niet beschikbaar zijn voor het 

schutproces;  

 in beeld brengen van de effecten van de nieuwe voorkeursvariant met een kleinere 

kolkafmeting en zonder apart spuimiddel; 

 een inschatting maken van de hinder die dit geeft voor de scheepvaart.  

 

1.3 Aanpak 

Om een realistischer beeld te krijgen van de tijd dat sluizen niet beschikbaar zijn voor het 

schutproces is een verfijnd model op 10 minuten basis gebouwd. Met zowel het model op dagbasis 

als het verfijnde model is een aantal scenarioberekeningen uitgevoerd met daarin één of meerdere 

van de onderstaande parameters: 

1. Situatie met en zonder apart spuimiddel: om informatie aan te leveren ten behoeve van 

het stuurgroepbesluit over het al dan niet aanleggen van een apart spuimiddel. 

2. Nieuwe bruto kolkafmetingen 55x427 m: om de effecten van een kleinere kolk in beeld te 

brengen. 

3. Verschillende stremvolgordes: om na te gaan in hoeverre de stremvolgorde van de sluizen 

van invloed is op de tijd dat de sluizen niet beschikbaar zijn. 

4. Extra stremvrij spuidebiet: indien er geen scheepvaartaanbod is levert het stilleggen van 

het schutproces geen hinder op voor de scheepvaart. Op basis van een analyse van de 

SIVAK-simulaties is een schutdebiet van 10,9 m³/s bepaald dat jaargemiddeld beschikbaar 

is om te schutten zonder dat de scheepvaart hiervan hinder ondervindt.  

5. In de zomerperiode kanaalpeil laten oplopen tot NAP +2,20 m: uit een aanvullend gesprek 

met de waterbeheerder (RWS) is naar voren gekomen dat men in de zomerperiode  het 

kanaalpeil laat oplopen tot NAP +2,20 m (het streefpeil is NAP + 2,13 m) alvorens te gaan 

spuien. De reden is dat men een buffer wil handhaven voor perioden met watertekort, 

terwijl in de zomer het risico voor peiloverschrijdingen klein is. 

6. Alle sluizen tegelijk spuien: door met alle sluizen tegelijk te spuien rondom laagwater 

(grootste verhang en daardoor grootste spuicapaciteit) is vaker het hele sluizencomplex 

gestremd. Hiermee wordt echter inzicht verkregen of hiermee de totale tijd dat sluizen 

niet beschikbaar zijn voor het schutproces kan worden teruggebracht. 

7. Maximum aanvoerdebiet op KGT 150 m3/s: hiermee wordt inzicht verkregen of 

Vlaanderen kan bijdragen aan het beperken van de tijd dat sluizen niet beschikbaar zijn, 

door piekafvoeren te beperken. 

 

In deze memo worden de resultaten gepresenteerd van het verfijnde model, met daarin 

opgenomen verschillende scenario’s voor  de nieuwe voorkeursvariant. Het meest waarschijnlijke 

scenario is opgenomen in hoofdstuk 4, de overige scenario’s in bijlage 2. De resultaten dienen als 

input voor het MER. De scenario’s die uiteindelijk niet in het MER zijn opgenomen zijn omwille van 
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de leesbaarheid verplaatst naar de bijlagen. Zij hebben een belangrijke bijdrage geleverd aan het 

verkrijgen van inzicht in de factoren die bepalen hoelang het schutproces wordt beperkt. 

 

2. BESCHRIJVING VERFIJND WATERBALANS MODEL OP 10 MINUTEN BASIS 

In het verfijnde waterbalans model van het Kanaal Gent Terneuzen met het sluiscomplex wordt op 

10 minuten basis bepaald of een sluis kan schutten, kan spuien of moet worden gestremd om het 

schutverlies te beperken bij te weinig aanvoer van water op het Kanaal Gent Terneuzen. Spuien 

vindt in het model plaats op de momenten rondom laagwater met het hoogste verval en het 

grootste spuidebiet. Per dag wordt er een waterbalans van het kanaal opgesteld met het 

instromende debiet als input om zo de momenten (per 10 minuten) van spuien van elke sluis op 

het complex te bepalen. Als een sluis niet aan het spuien is dan is hij in het model aan het schutten 

en treedt het schutverlies op, mits de minimale waterstand van een dag niet onder het gewenste 

minimum waterpeil dreigt te komen. In het laatste geval worden sluizen gestremd om het 

schutverlies te verkleinen. Voor zowel stremmen bij te veel water als bij te weinig water wordt een 

bepaalde stremvolgorde aangehouden waarin eerst de capaciteit van de eerste sluis helemaal 

gebruikt wordt voordat een tweede sluis bij-gestremd wordt. Per sluis wordt steeds de kortste 

periode per dag gebruikt (bepaald op 10 minuten basis) die voldoende spuicapaciteit of voldoende 

beperking van het schutverlies oplevert. Het waterbalans model stuurt op de gemiddelde 

waterstand op het kanaal; door het continue instromende debiet vanuit Gent en het discontinue 

spuien op het sluiscomplex rond laagwater zijn er gedurende een dag variaties in de waterstand op 

het kanaal. In het model is het dus mogelijk dat voor een korte periode per dag het maximum peil 

van +0.25m wordt overschreden, en daarom wordt het tijdspercentage peiloverschrijdingen 

getoond.  

De randvoorwaarden, sluisvarianten en toetsingscriteria van het verfijnde waterbalans model 

staan beschreven in hoofdstuk 5 van deelrapport MER water. Het schutverlies voor het 

sluiscomplex met de nieuwe afmeting van de voorkeursvariant Nieuwe Sluis (427x55m) is 

weergegeven in Tabel 2-1 en Tabel 2-2. Er wordt in het verfijnde model per 10 minuten besloten of 

er bij watertekort gestremd moet worden of niet, maar het schutverlies in het model wordt als 

daggemiddeld verlies-debiet meegenomen. In het model is het schutverlies dus niet afhankelijk van 

het getij, zoals in werkelijkheid wel het geval is. Hierdoor zijn de bepaalde stremmingspercentages 

en het aantal stremmingsuren per dag voor watertekort conservatief (aan de hoge kant). In 

werkelijkheid kan er namelijk ook op een dag met watertekort rond hoogwater zonder schutverlies 

enkele uren geschut worden, terwijl dit in het model niet mogelijk is. 

Bij peiloverschrijding wordt direct gestremd vanwege risico op overstroming en gebrek aan 

spuicapaciteit. Stremmen voor watertekort heeft geen risico op te veel onderschrijding omdat er 

altijd aanvoer van water is op het KGT en het schutverlies altijd op 0 te zetten is door alle sluizen te 

stremmen in het model. Daarom stremt het model voor watertekort pas bij een peil van NAP+1.89 

m (1 cm boven de grens). In MER variant 1 en 2 is er een apart spuimiddel en wordt gestremd voor 

watertekort, in MER variant 3 is geen apart spuimiddel en wordt er niet gestremd voor 

watertekort, maar wordt er zout water ingelaten uit de Westerschelde.  

 

In de voorkeursvariant is er geen apart spuimiddel, overeenkomstig met variant 3. Daarom zijn de 

stremmingspercentages en –uren bij wateroverschot van variant 3 van toepassing. In de 

voorkeursvariant worden sluizen gestremd bij dreigende peilonderschrijdingen, overeenkomstig 

variant 1 en 2. Daarom zijn de stremmingspercentages en –uren bij watertekort van variant 1 en 2 

van toepassing. 
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Huidig GE 2030 

  
B 

[m] 
L 

[m] 
MSL 
[m] 

KGT 
[m] 

Schutvol. 
[m3] 

Schut. 
per dag 

Q 
schut 

[m3/s] 
Schut. 

per dag 

Q 
schut 

[m3/s] 

Oostsluis 24 260 0.08 2.13 12792 18.95      2.81  20.29      3.00  

Middensluis 24.5 140 0.08 2.13 7032 9.73      0.79  
 

        -    

Westsluis 40 290 0.08 2.13 23780 13.84      3.81  14.25      3.92  

GZN 55 427 0.08 2.13 48144           -    10.37      5.78  

      
totaal      7.41  totaal    12.70  

Tabel 2-1 Schutverlies huidig sluisschuttingsscenario en GE2030 voor huidig klimaat 

 

      
Huidig GE 2030 AO 2030  

  
B 

[m] 
L 

[m] 
MSL 
[m] 

KGT 
[m] 

Schutvol. 
[m3] 

Schut. 
per dag 

Q 
schut 

[m3/s] 
Schut. 

per dag 

Q 
schut 

[m3/s] 
Schut. 

per dag 

Q 
schut 

[m3/s] 

Oostsluis 24 260 0.38 2.13 10920 18.95      2.40  20.29      2.56  17.21      2.18  

Middensluis 24.5 140 0.38 2.13 6003 9.73      0.68            -    9.38      0.65  

Westsluis 40 290 0.38 2.13 20300 13.84      3.25  14.25      3.35  10.78      2.53  

GZN 55 427 0.38 2.13 41099           -    10.37      4.93            -    

      
totaal      6.32  totaal    10.85  totaal      5.36  

Tabel 2-2 Schutverlies huidig sluisschuttingsscenario, GE2030 en AO2030 (autonome ontwikkeling) voor WB21 
midden klimaatscenario 

De uitkomsten van het verfijnde waterbalans model geven een minder conservatief beeld dan het 

daggemiddelde model uit de MER. Dit komt doordat in het verfijnde model gespuid wordt op de 

optimale momenten van de dag rondom laagwater en doordat per 10 minuten bekeken wordt of 

een sluis gestremd is in plaats van per dag. Maar ook het verfijnde model heeft zijn beperkingen: 

 In werkelijkheid kan er geanticipeerd worden op verwachte hoge of lage debieten, in het 
model gebeurt dit niet. 

 In werkelijkheid kan er op basis van scheepsaanbod creatief omgegaan worden met welke 
sluis wel en niet ingezet wordt voor spuien, in het model ligt deze volgorde vast. 

 De stremming die het model bepaalt is een tijdspercentage dat een sluis niet bruikbaar is 
voor schutten, dit hoeft niet te betekenen dat er in deze periode ook zoveel aanbod van 
schepen is dat het daadwerkelijk vertraging voor scheepvaart oplevert. Bij een 
stremmingsduur van slechts enkele uren per dag is het bijvoorbeeld wellicht mogelijk om 
via planning het scheepsaanbod over de overige momenten van de dag te verspreiden of 
over de overige sluizen van het complex zonder dat er wachttijden bij het sluiscomplex 
ontstaan. 

 

Verder is niet alleen het totale stremmingspercentage per sluiskolk van belang, maar ook de 

verdeling daarvan over het jaar. De jaarrond percentages hebben hun waarde voor de onderlinge 

afweging van de varianten, maar zeggen weinig over de daadwerkelijke gevolgen van de 

stremmingen in de praktijk. Dat er altijd een zekere tijdsduur zit tussen een periode met 

watertekort en een periode met wateroverschot is triviaal. Maar ook binnen een natte periode en 

binnen een droge periode maakt het een groot verschil hoe de momenten van overschot, 

respectievelijk schaarste in de tijd verdeeld zijn. Als de omstandigheden die tot stremming leiden 

zich als een aaneengesloten blok aandienen zijn de gevolgen voor de scheepvaart vermoedelijk 

veel groter dan wanneer deze meer gespreid over het seizoen plaatsvinden. Daarom is in het 

verfijnde waterbalans model de verdeling van de berekende stremming over de dag nader 

geanalyseerd.  

Bij stremming als gevolg van wateroverschot zal de neiging bestaan om zoveel mogelijk te spuien 

bij lage buitenwaterstanden. De stremming zal dan dus vooral rond laagwater optreden. Bij 

watertekort zal men de neiging hebben om te schutten bij hoge buitenwaterstanden, omdat dan 

de minste nivelleringsverliezen optreden. Ook dan zal de stremming dus vooral rond laagwater 

plaatsvinden. Voor het merendeel van de schepen is er geen getijafhankelijkheid, maar de grootste 
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schepen zullen op hoogwater binnenkomen en ondervinden dus geen hinder van stremming rond 

laagwater.  

 

3. OBSERVATIES UITKOMSTEN ALLE SCENARIO’S 

Het daggemiddeld model is vergeleken met het verfijnde model op 10 minuten basis. Dit is gedaan 

voor alle scenario’s. Daarbij komen onderstaande verschillen naar voren.  

 Het verfijnd model op 10 minuten basis geeft minder conservatieve, lagere 

stremmingspercentages voor zowel wateroverschot als watertekort dan het 

daggemiddelde model. Dit komt doordat per 10 minuten bepaald wordt of een sluis 

gestremd is of niet in plaats van per dag en omdat voor spuien nu eerst de piekmomenten 

rondom laagwater gebruikt worden.  

 Extra stremvrij spuidebiet zorgt voor lagere stremming van de eerste sluis met het 

hoogste stremmingspercentage. 

 Extra buffer op het kanaal in droge periodes zorgt voor een lagere stremming vanwege 

watertekort.  

 Spuien met alle sluizen van het complex tegelijk zorgt voor een forse reductie van het 

maximum stremmingspercentage voor wateroverschot doordat de stremming gelijk 

verdeeld wordt over de sluizen. 

 Aftoppen van het piek debiet op KGT zorgt voor lagere stremming van de tweede en 

derde bijgeschakelde sluis, maar nauwelijks voor lagere stremming van de eerste sluis die 

het hoogste stremmingspercentage heeft. 

 Een hoger debiet op het Kanaal Gent Terneuzen in droge periodes of een lager 

schutverlies zorgen beide voor een forse verlaging van het stremmingspercentage bij 

watertekort. Indien het schutverlies lager is dan het gemiddelde debiet op het Kanaal 

Gent Terneuzen in een langdurige droge periode dan is er zelfs helemaal geen stremming 

vanwege watertekort, dit is bijvoorbeeld het geval voor het huidige sluiscomplex in 

huidige situatie en voor de autonome ontwikkeling.  

 Stremming voor wateroverschot duurt vaak maar enkele uren per dag. Stremming voor 

watertekort voor de nieuw sluis (3
e
 gestremde sluis bij watertekort) in sluisvariant 1 en 2 

is ook vaak maar enkele uren per dag, maar voor de Westsluis en Oostsluis in sluisvariant 

1 en 2 (1
e
 twee gestremde sluizen bij watertekort) duurt de stremming bij watertekort in 

het model vaak wel een hele dag aaneengesloten. Een kanttekening hierbij is dat in het 

verfijnde model het schutverlies als een daggemiddeld verlies-debiet van water 

interpreteert; in het model is het schutverlies over de dag niet afhankelijk van het getij. In 

werkelijkheid kan er ook op een dag met watertekort rond hoogwater zonder schutverlies 

enkele uren per dag geschut worden. Het stremmingspercentage en de uren stremming 

per dag voor watertekort uit het model zijn aan de conservatieve, hoge kant. Verder is er 

bij watertekort de optie om zout water in te laten en zo stremming te minimaliseren of 

zelfs te elimineren zoals in MER variant 3, bij wateroverschot is deze optie om stremming 

te voorkomen niet beschikbaar.  

 Stremming voor wateroverschot was maatgevend, nu is stremming voor watertekort voor 

veel gevallen maatgevend. Verfijning van het model voor stremmen bij watertekort van 

een daggemiddeld schutverlies naar een schutverlies dat afhankelijk is van het getij is 

wellicht nuttig. Verder is de waterkwantiteit steeds met klimaatscenario WB21midden 

gesimuleerd, maar deze heeft geen verlaging van het zomerdebiet. Indien uitgegaan zou 

worden van KNMI W+2050 zouden de zomerdebieten met 35% verlaagd moeten worden; 

dit zou een forse toename van de stremming voor watertekort opleveren.  
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4. RESULTATEN VERFIJND WATERBALANS MODEL OP 10 MINUTEN BASIS, NIEUWE 

KOLK, EXTRA STREMVRIJ SPUIDEBIET 10.9 M3/S, KANAALPEIL NAP+2.2 VOOR 

EXTRA BUFFER BIJ WATERTEKORT, AANGEPASTE STREMVOLGORDE 1A 

Deze paragraaf beschrijft de resultaten van het model op 10 minuten basis voor de 

voorkeursvariant. De resultaten van de overige scenario’s staan in de bijlagen.  

 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden per 10 minuten bepaald, waarin per gestremde sluis de meest 

optimale spuiperiode gebruikt wordt 

 Stremvolgorde wateroverschot = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, West, Oost voor huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = Nieuw, Oost, Westsluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo 

VNZT-N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.0% 0.6% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 0.2% 0.9% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 0.2% 0.9% 0.0% 

huidig GE2030 VKV 0.0% 0.3% 3.2% 0.0% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.0% 0.5% 4.1% 0.1% 

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 VKV 0.0% 4.7% 1.6% 8.0% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.0% 2.0% 0.6% 4.1% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.0% 0.6% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 0.2% 0.9% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 0.2% 0.9% 0.0% 

huidig GE2030 VKV 0.0% 5.0% 4.7% 8.0% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.0% 2.5% 4.7% 4.1% 
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Percentage tijd met peil over- en 

onderschrijdingen 

klimaat schutting 
sluis 
variant 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

<NAP1.88m 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

>NAP2.38m 

huidig huidig huidig 0.00% 0.04% 

WB21 midden huidig huidig 0.00% 0.07% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.00% 0.07% 

huidig GE2030 VKV 0.00% 0.05% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.00% 0.05% 

 
 
Uitkomsten stremming als uren per jaar: 
 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig         217              4            50             -    

WB21 midden huidig huidig         319            17            80             -    

WB21 midden AO2030 huidig         323            17            80             -    

huidig GE2030 VKV            -              25          277              1  

WB21 midden GE2030 VKV            -              44          360              6  

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig            -               -               -               -    

WB21 midden huidig huidig            -               -               -               -    

WB21 midden AO2030 huidig            -               -               -               -    

huidig GE2030 VKV            -            416          139          697  

WB21 midden GE2030 VKV            -            178            49          357  

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig         217              4            50             -    

WB21 midden huidig huidig         319            17            80             -    

WB21 midden AO2030 huidig         323            17            80             -    

huidig GE2030 VKV            -            441          415          698  

WB21 midden GE2030 VKV            -            222          409          364  
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Figuur 4-1 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor wateroverschot voor de dagen dat er stremming is 

 

 

Figuur 4-2 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor watertekort voor de dagen dat er stremming is 

De stremvolgorde heeft in enige mate invloed op de hoeveelheid stremming, maar vooral op welke 
sluis de meeste stremming heeft. Veel stremming voor wateroverschot duurt slechts enkele uren 
per dag. In dat geval is het wellicht mogelijk om via planning het scheepsaanbod over de overige 
momenten van de dag te verspreiden of over de overige sluizen van het complex zonder dat er 
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wachttijden bij het sluiscomplex ontstaan. Stremming voor watertekort in het model in de VKV 
voor de Nieuwe sluis en Oostsluis duurt wel vaak een hele dag, dit wordt deels echter veroorzaakt 
doordat in het model het schutverlies als daggemiddeld verlies-debiet wordt meegenomen. De 
stremmingsduur voor watertekort voor de Westsluis in de VKV is wel gelijkmatig verdeeld van 0 tot 
24 uur per dag. 
 

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de stremming van de 

Oostsluis en Westsluis is minder dan 2%. In de VKV is de totale stremming van alle drie de sluizen 

meer dan 2% maar minder dan 5%.  
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Bijlagen 
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BIJLAGE 1 RESULTATEN WATERBALANS MODEL OP DAGBASIS 

Beschrijving model 

Voor de volledigheid worden de resultaten van het waterbalans model uit de MER (versie 28 

november 2014) hier herhaald. De belangrijkste instellingen van dit model zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 58x443 m 
 
De uitkomsten van het waterbalans model uit de MER zijn om meerdere redenen indicatief en 
vooral bedoeld voor onderlinge vergelijking tussen scenario’s:  

 In werkelijkheid kan er geanticipeerd worden op verwachte hoge of lage debieten, in het 
model gebeurt dit niet. 

 In werkelijkheid kan er op basis van scheepsaanbod creatief omgegaan worden met welke 
sluis wel en niet ingezet wordt voor spuien, in het model ligt deze volgorde vast. 

 In het model wordt niet op het meest optimale moment (rond laagwater) van de dag 
gespuid, terwijl dit in werkelijkheid wel gebeurt. De gepresenteerde stremming is dus een 
conservatieve inschatting. 

 De stremming die het model bepaalt is een tijdspercentage dat een sluis niet bruikbaar is 
voor schutten, dit hoeft niet te betekenen dat er in deze periode ook zoveel aanbod van 
schepen is zodat het daadwerkelijk vertraging voor scheepvaart oplevert. 

 Stremming door wateroverschot valt niet tegelijk met de stremming door watertekort, 
dus moeten deze wat nauwkeuriger apart bekeken worden. 
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Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.7% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 1.1% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.7% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 1.1% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 23.5% 1.2% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 29.4% 2.2% 0.3% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 11.6% 17.2% 3.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 6.2% 9.9% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 11.6% 17.2% 3.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 6.2% 9.9% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.6% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 12.3% 17.4% 3.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 7.3% 10.2% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 12.3% 17.4% 3.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 7.3% 10.2% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 23.5% 1.2% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 29.4% 2.2% 0.3% 
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Resultaten waterbalans model uit MER, nieuwe kolk 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 
 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 1.1% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 1.1% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 24.6% 1.2% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 30.8% 2.2% 0.3% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.6% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 10.3% 15.2% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 5.7% 8.5% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 10.3% 15.2% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 5.7% 8.5% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 24.6% 1.2% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 30.8% 2.2% 0.3% 
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Het lagere schutverlies leidt tot een lagere stremming vanwege watertekort en een iets hogere 

stremming vanwege wateroverschot. 

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis en Oostsluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de 

stremming van de Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming van de Oostsluis 

hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is hoger dan 2%, maar lager dan 5%. De 

stremming van de grote zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten waterbalans model uit MER, nieuwe kolk, aangepaste stremvolgorde 1 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, West, Oost huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 
 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 0.1% 1.5% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 0.3% 2.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 0.3% 2.6% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.2% 1.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.0% 0.8% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.2% 1.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.6% 24.6% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 1.0% 30.8% 0.3% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 0.2% 1.5% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 0.3% 2.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 0.3% 2.6% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 15.9% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.8% 9.3% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 15.9% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.8% 9.3% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.6% 24.6% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 1.0% 30.8% 0.3% 
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De stremvolgorde heeft in enige mate invloed op de hoeveelheid stremming, maar vooral op welke 

sluis de meeste stremming heeft.  

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis en Westsluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de 

stremming van de Oostsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Westsluis meer dan 5% en de totale stremming van de Oostsluis is meer dan 2% maar minder dan 

5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming van de Westsluis hoger dan 5% en de totale stremming 

van de Oostsluis is lager dan 2%. De stremming van de grote zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 

lager dan 2%.  
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Resultaten waterbalans model uit MER, nieuwe kolk, aangepaste stremvolgorde 2 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = Nieuwe Sluis, Oost, West (Mid, Oost, West huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 
 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 1.1% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 1.1% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.6% 0.1% 24.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 1.0% 0.3% 30.8% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.6% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 10.3% 15.2% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 5.7% 8.5% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 10.3% 15.2% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 5.7% 8.5% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.6% 0.1% 24.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 1.0% 0.3% 30.8% 
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De stremvolgorde heeft in enige mate invloed op de hoeveelheid stremming, maar vooral op welke 

sluis de meeste stremming heeft.  

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis en Oostsluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de 

stremming van de Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 5% en de totale stremming van de grote zeesluis is minder dan 

2%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming van de Oostsluis en Westsluis lager dan 2% en de 

totale stremming van de grote zeesluis is hoger dan 5%.  
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Resultaten waterbalans model uit MER, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet 7.9 m3/s 

De belangrijkste instellingen van het model zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 7.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo VNZT-

N-61-0b.  
 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.6% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.9% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.6% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.9% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 18.2% 1.0% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 20.4% 1.8% 0.2% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 15.1% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.6% 8.2% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.6% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 10.1% 15.2% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 5.5% 8.5% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 10.1% 15.2% 1.7% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 5.5% 8.5% 0.5% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 18.2% 1.0% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 20.4% 1.8% 0.2% 
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Het extra stremvrij debiet leidt tot lagere stremmingen voor wateroverschot, vooral voor MER 

variant 3 (die niet over een apart spuimiddel beschikt) geeft dit fors lagere stremmingspercentages 

voor de Oostsluis.  

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis en Oostsluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de 

stremming van de Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming van de Oostsluis 

hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is lager dan 2%. De stremming van de grote 

zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten waterbalans model uit MER, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet, kanaalpeil NAP+2.2 
voor extra buffer bij watertekort 

De belangrijkste instellingen van het model zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 7.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo VNZT-

N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.6% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.9% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.6% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.9% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 18.2% 1.0% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 20.4% 1.8% 0.3% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.0% 14.0% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.3% 7.3% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.0% 14.0% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.3% 7.3% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 14.1% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 5.2% 7.6% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 14.1% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 5.2% 7.6% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 18.2% 1.0% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 20.4% 1.8% 0.3% 
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Een extra buffer van 7 cm voordat er gestremd wordt voor watertekort leidt tot enigszins lagere 

stremming voor watertekort. 

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis en Oostsluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de 

stremming van de Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming van de Oostsluis 

hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is lager dan 2%. De stremming van de grote 

zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten waterbalans model uit MER, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet 10.9 m3/s, 
kanaalpeil NAP+2.2 voor extra buffer bij watertekort 

De belangrijkste instellingen van het model zijn: 

 Schutten en spuien worden daggemiddeld bepaald 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West huidig complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo 

VNZT-N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door wateroverschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.6% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.8% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.6% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.8% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 16.4% 0.9% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 18.5% 1.6% 0.3% 

 

      Stremming door watertekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.0% 14.0% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.3% 7.3% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.0% 14.0% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.3% 7.3% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 3.0% 1.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 4.7% 2.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 4.8% 2.6% 0.5% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 9.5% 14.1% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 5.1% 7.5% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 9.5% 14.1% 1.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 5.1% 7.5% 0.4% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 16.4% 0.9% 0.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 18.5% 1.6% 0.3% 
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Een extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld i.p.v. 7.9 m

3
/s leidt tot nog iets lagere 

stremmingen voor wateroverschot. Met name in het geval van MER variant 3 zonder apart 

spuimiddel leidt dit tot iets lagere stremmingspercentages voor de Oostsluis. 

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis en Oostsluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de 

stremming van de Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming van de Oostsluis 

hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is lager dan 2%. De stremming van de grote 

zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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BIJLAGE 2 RESULTATEN VERFIJND WATERBALANS MODEL OP 10 MINUTEN BASIS 

 

Resultaten verfijnd waterbalans model op 10 minuten basis, nieuwe kolk 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden per 10 minuten bepaald, waarin per gestremde sluis de meest 

optimale spuiperiode gebruikt wordt 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 
 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 1.2% 0.3% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 1.2% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.7% 0.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.4% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.7% 0.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 6.9% 0.5% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 8.7% 0.9% 0.1% 

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 7.1% 8.9% 2.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.5% 4.6% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 7.1% 8.9% 2.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.5% 4.6% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.7% 1.2% 0.3% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 1.2% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 7.5% 8.9% 2.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 4.2% 4.8% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 7.5% 8.9% 2.6% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 4.2% 4.8% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 6.9% 0.5% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 8.7% 0.9% 0.1% 

 

  



 

 

Memo 1724/U15004/LdW/A -26-                                                               8 januari 2014   

 

 

      
Percentage tijd met peil over- en 

onderschrijdingen 

klimaat schutting 
sluis 
variant 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

<NAP1.88m 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

>NAP2.38m 

huidig huidig huidig 0.00% 0.05% 

WB21 midden huidig huidig 0.00% 0.26% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.00% 0.29% 

huidig GE2030 MER var 1 0.00% 0.08% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.00% 0.09% 

huidig GE2030 MER var 2 0.00% 0.08% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.00% 0.09% 

huidig GE2030 MER var 3 0.00% 0.05% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.00% 0.06% 

  
  

 
Figuur 0-1 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor wateroverschot voor de dagen dat er stremming is 
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Figuur 0-2 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor watertekort voor de dagen dat er stremming is 

 
Het verfijnde model op 10 min basis leidt tot lagere strempercentages voor wateroverschot dan de 

daggemiddelde stremming zoals bepaald met het MER waterbalans model. Ook voor watertekort 

worden lagere strempercentages gevonden door niet direct een hele dag te stremmen. De 

verdeling van het aantal uren stremming per dag voor de dagen dat er stremming is voor 

wateroverschot laat zien dat veel stremming slechts enkele uren per dag duurt. In dat geval is het 

wellicht mogelijk om via planning het scheepsaanbod over de overige momenten van de dag te 

verspreiden of over de overige sluizen van het complex zonder dat er wachttijden bij het 

sluiscomplex ontstaan. Stremming voor watertekort in het model bij het huidig sluiscomplex voor 

de Middensluis en bij sluisvariant 1 (en 2) voor de Westsluis en Oostsluis duurt wel vaak een hele 

dag, dit wordt echter deels veroorzaakt doordat in het model het schutverlies als daggemiddeld 

verlies-debiet wordt meegenomen. De stremmingsduur voor watertekort voor de nieuwe sluis in 

sluisvariant 1 (en 2) is wel gelijkmatig verdeeld van 0 tot 24 uur per dag.  

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de stremming van de 

Oostsluis en Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 2% maar minder dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming 

van de Oostsluis hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is lager dan 2%. De 

stremming van de grote zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten verfijnd waterbalans model op 10 minuten basis, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet 
10.9 m3/s, kanaalpeil NAP+2.2 voor extra buffer bij watertekort 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden per 10 minuten bepaald, waarin per gestremde sluis de meest 

optimale spuiperiode gebruikt wordt 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo 

VNZT-N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 1.2% 0.3% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 1.2% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.5% 0.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.5% 0.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 4.5% 0.4% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 5.8% 0.7% 0.1% 

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 6.6% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.1% 4.3% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 6.6% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.1% 4.3% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.8% 0.1% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 1.2% 0.3% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 1.2% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 7.0% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.7% 4.4% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 7.0% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.7% 4.4% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 4.5% 0.4% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 5.8% 0.7% 0.1% 
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Percentage tijd met peil over- en 

onderschrijdingen 

klimaat schutting 

sluis 

variant 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

<NAP1.88m 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

>NAP2.38m 

huidig huidig huidig 0.00% 0.03% 

WB21 midden huidig huidig 0.00% 0.10% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.00% 0.18% 

huidig GE2030 MER var 1 0.00% 0.08% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.00% 0.05% 

huidig GE2030 MER var 2 0.00% 0.08% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.00% 0.05% 

huidig GE2030 MER var 3 0.00% 0.06% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.00% 0.05% 

 
 

 
Figuur 0-3 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor wateroverschot voor de dagen dat er stremming is 
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Figuur 0-4 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor watertekort voor de dagen dat er stremming is 

 
Door het extra stremvrij spuidebiet van 10.9 m

3
/s neemt voor MER variant 1,2,3 de stremming 

voor wateroverschot af en door de extra buffer van 7 cm bij watertekort neemt voor alle scenarios 
de stremming bij watertekort af. De verdeling van de stremmingsuren per dag wijkt nauwelijks af 
van de verdeling zonder extra stremvrij spuidebiet en zonder extra buffer bij watertekort. Veel 
stremming voor wateroverschot duurt slechts enkele uren per dag. In dat geval is het wellicht 
mogelijk om via planning het scheepsaanbod over de overige momenten van de dag te verspreiden 
of over de overige sluizen van het complex zonder dat er wachttijden bij het sluiscomplex ontstaan. 
Stremming voor watertekort in het model bij het huidig sluiscomplex voor de Middensluis en bij 
sluisvariant 1 (en 2) voor de Westsluis en Oostsluis duurt wel vaak een hele dag, dit wordt deels 
veroorzaakt doordat in het model het schutverlies als daggemiddeld verlies-debiet wordt 
meegenomen. De stremmingsduur voor watertekort voor de nieuwe sluis in sluisvariant 1 (en 2) is 
wel gelijkmatig verdeeld van 0 tot 24 uur per dag. 
 
De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de stremming van de 

Oostsluis en Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 2% maar minder dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming 

van de Oostsluis hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is lager dan 2%. De 

stremming van de grote zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten verfijnd waterbalans model op 10 minuten basis, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet 
10.9 m3/s, kanaalpeil NAP+2.2 voor extra buffer bij watertekort, alle sluizen tegelijk spuien 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden per 10 minuten bepaald, waarin per dag de meest optimale 

spuiperiode voor het hele complex gebruikt wordt. 

 Bij wateroverschot worden alle sluizen tegelijk ingezet om te spuien. 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo 

VNZT-N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.5% 0.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.8% 0.8% 0.8% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.8% 0.8% 0.8% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.3% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.1% 0.1% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.3% 0.3% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 1.1% 1.1% 1.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 1.5% 1.5% 1.5% 

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 6.6% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.1% 4.2% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 6.6% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.1% 4.2% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.5% 0.5% 0.5% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.8% 0.8% 0.8% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.8% 0.8% 0.8% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 6.8% 8.4% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.4% 4.5% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 6.8% 8.4% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.4% 4.5% 1.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 1.1% 1.1% 1.1% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 1.5% 1.5% 1.5% 
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Percentage tijd met peil over- en 

onderschrijdingen 

klimaat schutting 
sluis 
variant 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

<NAP1.88m 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

>NAP2.38m 

huidig huidig huidig 0.00% 0.23% 

WB21 midden huidig huidig 0.00% 0.36% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.00% 0.37% 

huidig GE2030 MER var 1 0.00% 0.13% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.00% 0.19% 

huidig GE2030 MER var 2 0.00% 0.13% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.00% 0.19% 

huidig GE2030 MER var 3 0.00% 0.77% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.00% 0.90% 

 
 

 
Figuur 0-5 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor wateroverschot voor de dagen dat er stremming is 
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Figuur 0-6 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor watertekort voor de dagen dat er stremming is 

Indien bij wateroverschot met alle sluizen tegelijk gespuid wordt op de piekmomenten van de dag 
rond laagwater, verdeelt de stremming door wateroverschot zich gelijkmatig over alle sluizen en 
hierdoor neemt het maximum stremmingspercentage door wateroverschot fors af. Deze maatregel 
heeft geen invloed op de stremming bij watertekort. Door met alle sluizen tegelijk te spuien neemt 
de nominale stremduur per dag af en de peilfluctuaties op het kanaal nemen iets toe evenals het 
tijdspercentage dat het streefpeil plus 25cm (NAP+2.38m) wordt overschreden. De meeste 
stremming voor wateroverschot duurt slechts enkele uren per dag; voor alle 3 de sluis varianten 
duurt de stremming voor wateroverschot nooit meer dan 17 uur per dag en duurt meer dan 60% 
van de stremming voor wateroverschot minder dan 6 uur per dag. In dat geval is het wellicht 
mogelijk om via planning het scheepsaanbod over de overige momenten van de dag te verspreiden 
of over de overige sluizen van het complex zonder dat er wachttijden bij het sluiscomplex ontstaan. 
Stremming voor watertekort in het model bij sluisvariant 1 (en 2) voor de Westsluis en Oostsluis 
duurt wel vaak een hele dag, dit wordt deels echter veroorzaakt doordat in het model het 
schutverlies als daggemiddeld verlies-debiet wordt meegenomen. De stremmingsduur voor 
watertekort voor de nieuwe sluis in sluisvariant 1 (en 2) is wel gelijkmatig verdeeld van 0 tot 24 uur 
per dag. 
 

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 
Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 
klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 
dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 
of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 
stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 
Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 
stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 
jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 
totale stremming van de Middensluis, Oostsluis en Westsluis minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 
is de totale stremming van de Oostsluis en Westsluis meer dan 2% maar minder dan 5%. Bij 
sluisvariant 3 is de totale stremming van de Oostsluis en Westsluis lager dan 2%. De stremming van 
de grote zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten verfijnd waterbalans model op 10 minuten basis, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet 
10.9 m3/s, kanaalpeil NAP+2.2 voor extra buffer bij watertekort, maximum debiet op KGT 150 m3/s 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden per 10 minuten bepaald, waarin per gestremde sluis de meest 

optimale spuiperiode gebruikt wordt 

 Stremvolgorde wateroverschot = Oost, West, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo 

VNZT-N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 Het maximum bovenstrooms debiet op het Kanaal Gent Terneuzen is afgetopt op 150 
m

3
/s.  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.7% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.7% 1.1% 0.1% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 1.1% 0.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 0.2% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 0.3% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 4.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 5.8% 0.5% 0.0% 

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 6.7% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.1% 4.3% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 6.7% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.1% 4.3% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

 
 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.7% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.7% 1.1% 0.1% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 1.1% 0.1% 0.0% 

huidig GE2030 MER var 1 0.0% 6.8% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.0% 3.4% 4.3% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 2 0.0% 6.8% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.0% 3.4% 4.3% 0.9% 

huidig GE2030 MER var 3 0.0% 4.5% 0.3% 0.0% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.0% 5.8% 0.5% 0.0% 
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Percentage tijd met peil over- en 

onderschrijdingen 

klimaat schutting 

sluis 

variant 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

<NAP1.88m 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

>NAP2.38m 

huidig huidig huidig 0.00% 0.00% 

WB21 midden huidig huidig 0.00% 0.02% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.00% 0.11% 

huidig GE2030 MER var 1 0.00% 0.04% 

WB21 midden GE2030 MER var 1 0.00% 0.01% 

huidig GE2030 MER var 2 0.00% 0.04% 

WB21 midden GE2030 MER var 2 0.00% 0.01% 

huidig GE2030 MER var 3 0.00% 0.03% 

WB21 midden GE2030 MER var 3 0.00% 0.01% 

 
 
 

 
Figuur 0-7 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor wateroverschot voor de dagen dat er stremming is 
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Figuur 0-8 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor watertekort voor de dagen dat er stremming is 

Door het aftoppen van het bovenstrooms debiet op het Kanaal Gent Terneuzen op 150 m
3
/s neemt 

de stremming van de eerste sluis die gestremd wordt bij wateroverschot nauwelijks of niet af, 
maar de stremming van de tweede en derde sluis die gestremd worden bij wateroverschot neemt 
wel marginaal af. Het aftoppen van het debiet heeft geen invloed op de stremming bij watertekort. 
De verdeling van de stremmingsuren per dag wijkt voor de eerste sluis die ingeschakeld worden 
om te spuien bij wateroverschot nauwelijks af door het aftoppen van het debiet, maar de 
stremmingsuren per dag van de laatste sluis die ingeschakeld wordt worden behoorlijk 
gereduceerd door het aftoppen. Veel stremming voor wateroverschot duurt slechts enkele uren 
per dag. In dat geval is het wellicht mogelijk om via planning het scheepsaanbod over de overige 
momenten van de dag te verspreiden of over de overige sluizen van het complex zonder dat er 
wachttijden bij het sluiscomplex ontstaan. Stremming voor watertekort in het model bij het huidig 
sluiscomplex voor de Middensluis en bij sluisvariant 1 (en 2) voor de Westsluis en Oostsluis duurt 
wel vaak een hele dag. De stremmingsduur voor watertekort voor de nieuwe sluis in sluisvariant 1 
(en 2) is wel gelijkmatig verdeeld van 0 tot 24 uur per dag. 
 
De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de stremming van de 

Oostsluis en Westsluis is minder dan 2%. Bij sluisvariant 1 en 2 is de totale stremming van de 

Oostsluis en Westsluis meer dan 2% maar minder dan 5%. Bij sluisvariant 3 is de totale stremming 

van de Oostsluis hoger dan 5% en de totale stremming van de Westsluis is lager dan 2%. De 

stremming van de grote zeesluis is bij sluisvariant 1,2 en 3 lager dan 2%. 
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Resultaten verfijnd waterbalans model op 10 minuten basis, nieuwe kolk, extra stremvrij spuidebiet 
10.9 m3/s, kanaalpeil NAP+2.2 voor extra buffer bij watertekort, aangepaste stremvolgorde 1B 

Dit scenario is gebruikt voor het MER, versie 15 januari 2014, omdat het de meest realistische 

inschatting geeft hoe vaak beperkingen van het schutproces hinder voor de scheepvaart opleveren.  

 

De belangrijkste instellingen zijn: 

 Schutten en spuien worden per 10 minuten bepaald, waarin per gestremde sluis de meest 

optimale spuiperiode gebruikt wordt 

 Stremvolgorde wateroverschot = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, West, Oost voor huidig 

complex) 

 Stremvolgorde watertekort = West, Oost, Nieuwe Sluis (Mid, Oost, West voor huidig 

complex) 

 Kolkafmeting nieuwe sluis: 55x427 m 

 Extra stremvrij debiet van 10.9 m
3
/s daggemiddeld voor MER variant 1,2,3, zie memo 

VNZT-N-61-0b.  

 Laat het kanaalpeil tot NAP+2.2m oplopen in droge periodes om zo een extra buffer van 7 
cm te creëren voordat er gestremd gaat worden voor watertekort. Het model stremt bij 
een peil van NAP+1.89 (1 cm boven de grens).  

 

Uitkomsten stremming als jaargemiddeld percentage van de tijd: 
  

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.0% 0.6% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 0.2% 0.9% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 0.2% 0.9% 0.0% 

huidig GE2030 VKV 0.0% 0.3% 3.2% 0.0% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.0% 0.5% 4.1% 0.1% 

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 

huidig GE2030 VKV 0.0% 6.6% 8.3% 2.4% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.0% 3.2% 4.3% 0.9% 

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig 2.5% 0.0% 0.6% 0.0% 

WB21 midden huidig huidig 3.6% 0.2% 0.9% 0.0% 

WB21 midden AO2030 huidig 3.7% 0.2% 0.9% 0.0% 

huidig GE2030 VKV 0.0% 6.9% 11.5% 2.5% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.0% 3.7% 8.4% 1.0% 
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Percentage tijd met peil over- en 

onderschrijdingen 

klimaat schutting 
sluis 
variant 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

<NAP1.88m 

H Kanaal Gent 
Terneuzen 

>NAP2.38m 

huidig huidig huidig 0.00% 0.04% 

WB21 midden huidig huidig 0.00% 0.07% 

WB21 midden AO2030 huidig 0.00% 0.07% 

huidig GE2030 VKV 0.00% 0.05% 

WB21 midden GE2030 VKV 0.00% 0.05% 

 
 

Uitkomsten stremming als uren per jaar: 

      Stremming door water overschot 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig         217              4            50             -    

WB21 midden huidig huidig         319            17            80             -    

WB21 midden AO2030 huidig         323            17            80             -    

huidig GE2030 VKV            -              25          277              1  

WB21 midden GE2030 VKV            -              44          360              6  

 

      Stremming door water tekort 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig            -               -               -               -    

WB21 midden huidig huidig            -               -               -               -    

WB21 midden AO2030 huidig            -               -               -               -    

huidig GE2030 VKV            -            579          727          215  

WB21 midden GE2030 VKV            -            277          379            82  

 

      Totale stremming 

klimaat schutting sluis variant Midden Oost West GZN 

huidig huidig huidig         217              4            50             -    

WB21 midden huidig huidig         319            17            80             -    

WB21 midden AO2030 huidig         323            17            80             -    

huidig GE2030 VKV            -            604       1,004          216  

WB21 midden GE2030 VKV            -            321          739            88  
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Figuur 0-9 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor wateroverschot voor de dagen dat er stremming is 

 

 

Figuur 0-10 Verdeling in aantal uren stremming per dag voor watertekort voor de dagen dat er stremming is 

De stremvolgorde heeft in enige mate invloed op de hoeveelheid stremming, maar vooral op welke 
sluis de meeste stremming heeft. Veel stremming voor wateroverschot duurt slechts enkele uren 
per dag. In dat geval is het wellicht mogelijk om via planning het scheepsaanbod over de overige 
momenten van de dag te verspreiden of over de overige sluizen van het complex zonder dat er 
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wachttijden bij het sluiscomplex ontstaan. Stremming voor watertekort in het model in de VKV  
voor de Westsluis en Oostsluis duurt wel vaak een hele dag, dit wordt deels echter veroorzaakt 
doordat in het model het schutverlies als daggemiddeld verlies-debiet wordt meegenomen. De 
stremmingsduur voor watertekort voor de nieuwe sluis in de VKV is wel gelijkmatig verdeeld van 0 
tot 24 uur per dag. 
 

De totale stremming per sluis als gevolg van watertekort en wateroverschot wordt vergeleken met 

Topeis OG12 per jaar minimaal 95% beschikbaarheid, per 5 jaar minimaal 98% voor de situatie na 

klimaatverandering en GE2030 scheepvaart. Een belangrijke kanttekening bij deze vergelijking is 

dat het jaargemiddelde stremmingspercentage zoals bepaald door het model niet verdisconteerd 

of er daadwerkelijk vertraging optreedt voor de scheepvaart, dit hangt af van de verdeling van de 

stremming over het jaar en over een dag en met het aanbod van de scheepvaart. Verder gaat 

Topeis OG12 over de stremming voor alle oorzaken gecombineerd, niet alleen de hier beschouwde 

stremming als gevolg van wateroverschot en watertekort en de hier beschouwde stremming is 

jaargemiddeld, niet per 5 jaar zoals in de Topeis wordt gesteld. Bij autonome ontwikkeling is de 

totale stremming van de Middensluis meer dan 2% maar minder dan 5% en de stremming van de 

Oostsluis en Westsluis is minder dan 2%. In de VKV is de totale stremming van de Westsluis meer 

dan 5%, van de Oostsluis is de totale stremming meer dan 2% maar minder dan 5% en van de grote 

zeesluis is de totale stremming lager dan 2%. 

 

 


