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Wie zijn Delta21 ?

- Delta2l1vof: Leen Berke en Huub Lavooij

« 150 MSc en BSc studenten; ACT groepen
Wageningen Universiteit, TUDelft, Hogescholen
Rotterdam, Vlissingen end en Haag

« 20 Sponsors +10 sympathiserde organisaties
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OVERSTROMINGSVEILIGHEID ZUID HOLLANDSE DELTA:
WIM KUIJKEN:
“"MET DIJKVERHOGINGEN ALLEEN REDDEN WE HET NIET"”
! NIET TEGENHOUDEN MAAR WEGPOMPEN !
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Pompen of dijken verhogen

Langdurige zware stormen (1/10 jaar)

Hoge Rivierafvoeren (1/10 jaar)

Combinatie van beide (1/5 jaar)
Pompen .... Hoe vaak ?2??

Pomp-turbines — Energieopslag




Een multifunctioneel Gemaal




Delta21: Batterijfunctie en Gemaalfunctie

Energieopslag van overtollige stroom (Batterijfunctie) 99,9%

- Pompen als er stroom over is
 Turbineren als de vraag hoger is dan het aanbod
« (Nieuwe Stormvioedkering open, overlaat gesloten)

Vergroten veiligheid tegen overstromingen (Gemaalfunctie) 0,1 %
 Nieuwe stormvioedkering dicht, overlaat open
- Energieopslagmeer vullen en rivierwater wegpompen
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Bestaande knelpunten benedenstrooms gebied
« Waterveiligheid: Stormen hoog water afvoer

- Zoet water garantie

 Buitendijkse gebieden (Dordrecht)

« Tijdelijke verzilting via Oude Maas en Dordtse Kil
- Maeslantbarrier zonder reserve

- Vismigratie geblokkeerd

« Zeespiegelstijging — ook in Hollands Diep and Haringvliet




6
LT
S5 I —— D21
E 4
=
£ 3
T,
5
=
0
-1
12H 00H 12H 00H 12H 00H 12H 00H 12H
c 1-08  01-09  01-09
—— €500
N D21 0.0 B
: Waterstanden
£ 37 Slope = 0.0623, F-squared = 0.98 =
: s B Dordrecht
L]
— 21
So-oop hemand-0m || ___|met en zonder Delta21
1 -
01-07 01-07 01-07 01-07 01-07 01-07 01-07 01-07




il Vervolg zie zeekaan 1630 40°

West Schouwen

tot 5 s 26 — = ~ ®— ;‘-‘ R —
Hoek van Holland v f { ; ; o gne 2 [/
1: 100 000 (52°40°'N) I y ¥ ! X : Gx -
Mercator projectie (WGS 84)

DIEPTEN IN METERS SOUNDINGS IN METRES
Herleid tot LAT Reduced to LAT
Tido)

OG N METERS
b

Hoogren boven reductioviak (LAT) |
|- et

Plssts e gem. LW

[ oo | sooas | spangth | domeet
n de Hjn MWS-Zuider) nhoofd, Hllﬂl

9
VERKE! a_as g
o 4 i §) - ﬁ"‘"
o -vbod op )nl ulmc?un.n van sportvisseri met kleine - i 3 "y

Blanen het voorzorgsgablad Mess Contrn,
2 e - o ) L' 260 oorc. i
lh oo 12 Inshore Traffi
of en 3 |

- & : 5
SED TRAFFIC SEPARATION SCHEME?Ts ;
Noot: Tidans hat spulen brandsn rodo ihten op do siizen. .

- O BE IMPLEMENTED ON 1ST AUGUST 2013
Har i yhii e oI wkicig - 7 0000 YTC (SEE INFORMATION SHEET.—
1 26 o1
Hsemsnﬁn e B 58
5 a P 4
3 Sy nto the nature reservas shown on this ch IS
k) by numerous restrictions and prohibitions.
& For further details see www.voordelie.n! “
L
3 I
|
|
4 O =
B
22,
" o e
51° hikg 51°
5o ) 50"
fi }
4 }
3 HARINGVLIET
s Ve 3 zie Krt 7.
P ” - lervolg zie Krt 1807.6
~ Can
[ .
1l TEG 26
25 ]
i
i
i
I
T
<
8
g 12, /
= il
Sl S
7 S >
< VIF 84: “Traffic
N 26, | Zie. See The Nev GREVELINGENMEER
zia Kit 1805.8
48 - 27, Gevjstromen 1.0.v. H.W. Hoek van Holland 485°
) N oy
‘g 156 L w2y, N #2700 308
My vl i . .,__,
2 % L 25 s ¥ : 4 N4 T N B Uewn | Riehing. i ..m..,|""“‘°:""
[ w o ; et o R R A
77 , = 7 8] 12000 s os e 11
d E / i/ o zund L 9 A ae o
a|ome | 62 a1 08 a3
i : L LA bR 2 33 STELLENDAM ) sinenivns
7 = LE . 5 22 o
¥ 2 LT g ool S o 1 : 30 000(52°40'N)
Noordw o | 13 o7 VA a8
e e——— by J— g! » [oose  ca oS or o5
ScHOUWERN 23l |Ee | 85 & e
1 4\ . [ } + | 228~ 4 0B 2
P AN —— 8 _AsN\g A\ ATRNG G I w oy i
= T T T L T
25 Varvolg zie Krt 1801.6 35" 40" as' 50" 55" 4 s
| Auteursrechten zijn voorbehouden aan de Staat der Nederanden Den Hoag. Uitgegeven in 2001 door de Chef der Hydrografie

2013 WGS 84 [rrr=crmmeumamornememomssos | 1 801.6
D A TEATIon, 5 GAUTIONS O GENERAL M ORMATION SHEET




Centrale
MAASVLAKTE

<
{

(\
43
2
Poge, b
o |

c}
o
——
1
.

3 ! I i |
i ! \
21, \I8)| Zone voor Kusjverkeer | / L A | |
5] ;Js nshobe Tratfh H 2 | ‘2/\/\/\"‘/ | (2 .7& H
| Il /nshore Ira, I(‘} an/ f - o v T 7 ‘
3 ! p 1ag s~ ,.-/’_‘\ \ 1o L/ %
3 H ! (| i PN | A | 2
FFIC SEPARATION SCHEME?Ys | ; AL % // ™ i
VTED ON 1ST AUGUST 2013 _ | STt
EE INFORMATION SHEET)—" 1% i
| w1 ,%!JJ’K/, — Tt
g |
e e e A &
e / ol ®
= A 9 | E Rockania
W Lot e -
P Y 4/'/7 N g
N Y G~ AN I S ML
I A\ b )
(EREN ,
€ /'/ . . a algfaYa
L % 105 y\/ N A
, DV ;
E;/TT(\,! T 1 o 2
1 / | a 4 i
W ; e =
0 / RN :
21 % / ‘,zf)
/| |
i 4
W A|.mJ| T O B & VOO I TR~ o Y I
76 2
Va1 1
/ sn l - U C U
/
5 7 7
. d [P SHV
| / i 1 —] N
PO R | o—— ! B
{ //'/ { B .iQx‘
/#‘/ // i /
~| i N 5
il 6 Jge %
g ° 5% <
{ o £ 2
o hl 8, f\\. W //! A?}C' 2 po e
i(9)15¢ o\¢ { % s I
e | T RO i 5 1Pk Q!
. 3 | [ L % 3
3 i ,/;.b“f Goilergan de Ooster
@ 83 1% 7 2 {7
E ; ! : // > &) A
AP is I b A i\ X PeRisaE
S i } * { \ O g Hi
| | Lig e | B M
| AR ) g%V lw,



Bodem en grondwaterstabiliteit

- Hellingstabiliteit (piping)

« Bodem stabiliteit (kleilaag)

« Kwel door bodem en helling-invioed op omgeving
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Water level

Geba Sand

Gravel (4-8mm)

Gravel (2-4mm)




Waterveiligheid Hollandse Delta benedenstrooms gebied

Voorkeursstrategie RWS
Haringvlietdam (kier) gesloten +
Maeslantkering dicht bij NAP+ 3 m

Hogere en sterkere dijken

Delta21

Haringvlietdam (kier) gesloten + nieuwe SSK Haringvliet

Maeslantkering sluiten bij NAP+ 2 m
Overlaat en Energie Opslag Meer gemaalfunctie

gevolg:

- beter bestand tegen IPCC dreiging + hogere veiligheid

- goedkoper dan aanleg dijkversterkingen (600 km)




ntegrated landscape vision
2 P




Delta2l

Voor als het echt nodig is
draagt bij aan BBP van Nederland




HAVENONTWIKKELING 1400 1800
DE ROTTERDAMSE HAVEN IP Qude havens

VAN 1400 TOT 2030 \\
1920 - 1940 P
1* en 2* Petroleumhaven, Merwehaven, \\
1960 - 1970 Woolheven P
Europoort (”. |
Yy /A
J ,_‘&
1
0
§
!
¢
.
- 1
' i
: i
i 1800 - 1900
: “ Q - Oude
t \ o / handelsterreinen
!
] 1970 - 2008 1946 - 1960
' Maasviakte Botlek, Eemhaven

2008 -2030
Maasvlakte 2




16 maart 2022 Volkskrant:

Windparken en zonnevelden kunnen groene stroom niet
kwijt, compensatie loopt in de honderden miljoenen

Nederland verspoeld door vioedgolven groene stroom
die niet gebruikt worden.

19 maart 2022 Volkskrant:
Kabinet verdubbelt capaciteit windenergie

2030: 2 * zoveel windparken: van 11 naar 21 GWe




Wind Energy Programme

D u tc h Coa St Ten noorc:len van de
Waddenella_nden “‘
: bestaande windparken miden Ver @

: Windenergiegebieden

Hollandse Kust
= (noord)
A

routekaart 2023 ’
: Windenergiegebieden i e . / i
routekaart 2030 4 b iR 2
ﬁzlilgrdse Kust o

Bestaande windparken

Netaansiuiing windpark(en)




Energieopslag-Waterveiligheid
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Energy Storage Lake N\

Naaldwijk

* Installed Capacity: 1,8 GWe
(220 pumpturbines of 8.2 MWe)

‘ | I,‘J’\./// 4 \\, \ Slufter
° 1 . ¥ [ ‘
DlSChargeo 10 k m3/S !’Energy Storage %\ D/'\C;D ‘

2 SlikkenaniVeorne
Llake oS~
QX

114 . \\ &\)f; \\\v A
* Filling and emptying: 12 hours R 0 8 = -
Energgqi’;oroge k\ 3 drasrias) Voorne -

‘;&'\jew Navigation Tidal Lake

i Atea: 30 kmz In- or:ic(ij((])lufle’r t Ae%@m%n"ne’
* Volume: 450 M m3
* Analogy: NorNed cable 700 MW : ~

* Combination with H2, zon, wind, BritNed, aquabatteries, heat storage

14-9-2022




Energy-storage model 2030

E-production
conventional +
sustainable sources

Curtailment Surpus
Electricity at 65/35 Demand:

participation 125 TWh/a

sustanable/conventional




Curtailment - effect bij 65% (2030)
duurzame energie in 2030
(zonder concurrerende opslag systemen)

Door peakshaving en inzet van 1/3 van de opslagcapaciteit :
* verhoging load factor van opgestelde capaciteit met 9,3 GWe
en/of
* 9,3 GWe minder op te stellen capaciteit in 2030

* Besparing (bij offshore investering van € 1.750/kWe) ca. € 16 mrd.
+

* 2/3 van de opslagcapaciteit beschikbaar voor strategische energievoorziening




Enel‘ gie Op Slag (Pumped hydro storage (PHYS))

het meer legen in dal uren en vullen in piek uren

2030: 125 TWh conventioneel + duurzaam
Exponenti€le toename afschakeling

TWh/jaar
g

40% 45% 50% 55% 60% 65%
% Duurzaam

—Convent. TWh —Duurzaam TWh —Afschakeling




Multiplier reductie op geinstalleerd

Nederland

vermogen en benutting "CURTAILMENT"” 2030
y Zonder Met Besparing

protemeeer on | Delta21 | Delta21 |Geinstalleer
GWe/TWh GWe/TWh | Vermogen

Duurzaam(6s%)

(Z+W +Bio): 55,5/81,347,5/81,8| 8,0 GWe

Convent.(35%) 18,2/43,7 | 16,9/43,8| 1,3 GWe
73,7/125 (64,4/125,6| 9,3 GWe

Curtailment productie zonne- en windpark:

Curtailment/jaar 90,7 TWh | 58,6 TWh 32,1 TWh




Waarde 1,8 GWE energie
opslag

Tennet NorNed Kabel
700 MWe HVDC Kabel, lengte 580 km

Van Dollard naar Feda (Noorwegen)
met 3 omvormerunits aan beide kanten

Investering € 600 mln, terugverdientijd
0 jaar

1,8 GWe levert in 6 jaar € 1,5 mrd. op

Arbitrage
Jaarlijkse opbrengst € 200 mln.
In 6 jaar € 1,2 mrd

Eemshaven

AELAND

. .

e u '~ ) }

X, cocensall
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DELTA21: Bijvangsten

- Zout-zoet batterijen, Windpark en
Drijvend Zonnepark

« Combinatie H2-productie

 Aquacultuur: Oesters, Mossels en
Zeewier

DELTA21=EXPORT PRODUCT
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Pump turbines for Energy Storage Lake
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Ecology of the present -
Sea and coastal habitats
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Aerius monitor: Voordelta Habitattypen (2022).
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Delta21 Lay out - workversion 2021
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Ondanks Kierbesluit:

Geblokkeerde
vismigratie Haringvliet
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Landscape vision by Esmée van Eeden
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Met visvriendelijke turbines




Kansen voor aquacultuur

Milieu — agricultuur

Algen, mossels, oesters etc.

\&\3 J1

”3 gettynmg;)g

Aquaculture

Treated Wastewater/CO,



Conclusies

- Delta2l is een "no-regret”

- Uitstekend geschikt voor
Nationaal "Groeifonds”

 Fasering biedt kans privaat
initiatief en financiering
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