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1.4 Aanpak 
Het onderzoek is gericht op analyse en duiding van de problematiek en verkenning van 
mogelijke effectieve maatregelen, ook gerelateerd aan te hanteren ontwerpnormen.  
 
Voor de duiding van de neerslag (hoeveelheden en overschrijdingskansen) is gebruik 
gemaakt van beschikbare informatie van meetstations en radarbeelden, als ook de 
neerslagstatistieken die zijn opgesteld door de STOWA. Deze analyses zijn uitgevoerd door 
het KNMI. 
 
De overstroming zelf is met behulp van het bestaande SOBEK-1D2D model geanalyseerd. 
Op die manier zijn lokale en regionale effecten van maatregelen in kaart gebracht. 

1.5 Leeswijzer 
Na deze inleiding, volgt in hoofdstuk 2 een uitgebreidere beschrijving van het gebied. 
Hoofdstuk 3 gaat in op de gevallen neerslag (hoeveelheden en herhalingstijden). In 
hoofdstuk 4 gaan we dieper in op de wateroverlast en opgetreden schade. Een eerste 
verkenning van mogelijke maatregelen staat beschreven in hoofdstuk 5 En in hoofdstuk 6 
sluiten we af met de belangrijkste conclusies en aanbevelingen. 
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2 Gebiedsbeschrijving 

2.1 Algemeen 
Het stroomgebied van de Geul wordt gekenmerkt door heuvellandschap (zie Figuur 1). De 
Geul en enkele van de zijrivieren ontspringen in België en komen de grens van Nederland en 
het beheergebied van waterschap Limburg binnen bij Cottessen (de Geul) en Slenaken (de 
Gulp). Ten noordoosten van Gulpen komen de zijbeken de Gulp, de Selzerbeek en de 
Eyserbeek samen in de Geul. De Geul stroomt bij Bunde in de Maas. De omvang van het 
totale stroomgebied is circa 340 km2. 
 

 
Figuur 1 Overzichtskaart van het stroomgebied van de Geul met de zijrivieren 

 

 
Figuur 2 Hoogteprofiel van de loop van de Geul van Cottessen tot aan uitstroompunt in de Maas 
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Figuur 4 Zicht op de Walramstuw rechts en vispassage links (foto Nathalie Asselman, genomen vanaf 

benedenstroomse zijde, richting oosten) 

Het streefpeil bovenstrooms van de Walramstuw is ingesteld op NAP+67.25 m. Ter 
beveiliging (tegen eventuele storingen) is een contactelektrode op NAP+68.40 m 
aangebracht waarop bij activering de Walramstuw opent. 
 
Het doorstroomprofiel van zowel de Geul als de Molentak is krap. Door bebouwing pal langs 
de waterlopen is er aan weerszijden geen extra ruimte (zie Figuur 5). Weliswaar zijn er 
kademuren, maar die hebben boven het straatniveau geen waterkerende functie; daar zitten 
veel openingen in. Ook de gevels van de huizen zijn niet ontworpen op het keren van water. 
 

 
Figuur 5 Zicht op het doorstroomprofiel van de Geul (foto Nathalie Asselman) 

 
Aan de westkant van Valkenburg is recent overlaat Kruitmolen aangelegd om meer ruimte te 
bieden aan de Geul om water af te voeren en zo de waterstanden te verlagen.  
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3 Analyse neerslag 

3.1 Gemeten neerslagvolumes 
Gedurende 13 en 14 juli 2021 is in het stroomgebied van de Geul veel neerslag gevallen. 
Deze neerslag was onderdeel van een groot weersysteem, gelegen over de Ardennen, de 
Eifel en Zuid-Limburg. Het totale weersysteem is reeds uitgebreid beschreven in diverse 
rapporten (zie ENW, 2021 en WWA, 2021) en daarom hier niet verder uitgewerkt. We 
beperken ons tot de neerslag in het stroomgebied van de Geul. 
 
KNMI heeft op basis van de beschikbare neerslagmeetpunten en neerslagradar een zo goed 
mogelijke neerslagdataset opgesteld voor beide dagen. Hierbij is alle beschikbaar gestelde 
data gebruikt van Nederlandse, Belgische en Duitse organisaties.  
 
Uiteindelijk resulteert dit in een vlakdekkend 1x1 km raster met uurwaarden voor de neerslag 
(zie Figuur 6). In bijlage B is de aanpak in detail beschreven. 
 

 
Figuur 6 Ruimtelijke verdeling van de neerslag (neerslagsom van 13 juli 10:00 tot 15 juli 10:00) 

 
Ondanks de uitgestrektheid van het weersysteem, is er een duidelijke ruimtelijke verdeling 
van de neerslag. Dat is ook goed te zien in Figuur 7 die de neerslagsom toont per 
deelstroomgebied. Terwijl dieper in de Ardennen en de Eifel neerslagsommen van meer dan 
200 mm zijn waargenomen, is de gebiedsgemiddelde neerslag voor de zuidelijke 
deelstroomgebieden van de Geul al veel minder. Het gebied bovenstrooms van Cottessen 
komt tot een neerslagsom van 143 mm terwijl in de buurt van Bunde (bij het uitstroompunt 
van de Geul in de Maas) een neerslagsom van circa 100 mm is bepaald. 
 





 
 

 

16 van 59  Analyse overstroming Valkenburg 

Watersysteemevaluatie Waterschap Limburg 

11207700-000-ZWS-0014, 26 april 2022 

  

 

In een verkennende studie heeft Jan Verkade (ForecastVerification.com, december 2021) 
geanalyseerd hoe goed de neerslagverwachtingen waren in de dagen voorafgaand aan het 
hoogwater. Dit is gedaan voor de verschillende Belgische zijrivieren van de Maas en recent 
aangevuld met de Limburgse stroomgebieden. Figuur 9 toont de deterministische 
voorspellingen van ICON-EU (het weermodel van de DWD) met oranje streepjes. De blauwe 
balkjes geven de verwachting op basis van een ensemble. Voor een aantal 
deelstroomgebieden van de Maas is daarnaast een horizontale grijze lijn te zien. Dit is de 
werkelijk gevallen neerslag. Het onderste deel van de grafiek toont de verwachtingen van 
ECMWF.  
 

 
Figuur 9 Kwaliteit van de neerslagverwachtingen in de dagen voorafgaand aan het hoogwater (bron: 

forecastverfication.com). Bovenste deel geeft de verwachtingen van de DWD en het onderste deel die van 

ECMWF. De verwachtingen voor het Geul stroomgebied zijn omkaderd 
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Figuur 18 Berekende cumulatieve neerslag en afvoer bij Cottessen (boven) en uitstroompunt van de Geul in 

de Maas (onder) 

 
Dit alles correspondeert ook met de hydrologische kenmerken van de verschillende beken. 
Zo kenmerkt het Belgische deel van de Geul (en vooral het zuidelijke deel daarvan) zich door 
een harde ondoordringbare laag dicht onder het maaiveld. De bodem kan daardoor weinig 
water opnemen. De Eyserbeek is juist precies omgekeerd. Daar is de bodem juist veel 
doorlatender waardoor per saldo met name het verhard oppervlak tot afstroming komt en de 
neerslag op onverhard gebied infiltreert en in de bodem verdwijnt.  
 
Kaarten van de berekende overstromingsdieptes voor de hele Geul als ook ingezoomd op 
Valkenburg staan in Figuur 19 en Figuur 20. Het model berekent correct dat op grote schaal 
langs de Geul overstromingen zijn opgetreden. Wanneer wordt ingezoomd op Valkenburg is 
ook duidelijk dat de hele omgeving van de Geul, van oost tot west en verder fors is 
overstroomd. Het model berekent de mate van overstroming goed zoals te zien is in Figuur 
20. De maximum ingeschatte waterhoogtes (bijvoorbeeld bij meetpunt Wiegert, ter hoogte 
van het Odapark, NAP+67.75 m) komen heel goed overeen. De maximaal berekende 
waterhoogte bij Hertenkamp is NAP+69.75 m, maar daar is geen meting. Iets verder 
bovenstrooms is door WSP in de quick-scan voor Valkenheim afgeleid dat daar een 
maximale waterstand van NAP+70.66 m is opgetreden (met ± 10 cm onzekerheid). Het 
model komt daar tot NAP+70.35 m, ofwel circa 30 cm lager. Het model berekent daardoor 
ook iets minder ondergelopen gebied. Dit wijten we aan de grofheid van het 
overstromingsmodel, maar ook een onderschatting van de afvoergolf kan (een deel van) de 
oorzaak zijn. 
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Figuur 27 Verschil in berekende waterdieptes in de huidige situatie en na aanleg van twee tunnelbuizen met 

elk een diameter van 3.5 m 

 
Wanneer de afvoercapaciteit lokaal wordt vergroot, bijvoorbeeld zoals in dit geval door de 
aanleg van een tunnel, dan kan dat tot grotere problemen leiden benedenstrooms. We 
noemen dat afwentelen. Op basis van de berekening die is uitgevoerd voor deze analyse lijkt 
de mate van afwentelen, bij aanleg van één tunnel op één locatie, mee te vallen. Direct 
benedenstrooms nemen waterstanden in deze berekening met maximaal enkele centimeters 
toe, verder richting Meerssen zijn de effecten nihil. Wanneer zou worden besloten om op 
meerdere stedelijke knelpunten tunnels aan te leggen, dan zou het effect van afwentelen op 
benedenstrooms gelegen gebieden groter kunnen zijn. Daarnaast moet het effect voor 
andere afvoergolven goed in kaart worden gebracht en kan niet op basis van deze ene 
berekening worden geconcludeerd dat dit voor Valkenburg dé oplossing is.  
 
Wanneer deze oplossingsrichting verder wordt verkend, wordt aangeraden om als variant 
van de tunnel na te gaan of het mogelijk is om gebruik te maken van een bestaande 
rioleringsbuis die onder het grootste deel van de Geul in Valkenburg centrum ligt (vanaf de 
Walramstuw tot aan Polfermolen). Deze buis (2.50m breed en 1.50m hoog) zal waarschijnlijk 
moeten worden verlengd en worden losgekoppeld van de rest van het riool. De extra 
afvoercapaciteit van deze buis schatten we dan in op circa 5 m3/s, maar dat is sterk 
afhankelijk van de optimalisatie van de inlaat- en uitlaatkunstwerken. Daarnaast heeft de buis 
nu ook al een afvoerfunctie, die natuurlijk moet worden gecompenseerd. Dit alles zal nader 
moeten worden onderzocht. 

5.3 Kades verhogen 
Langs de Geul en Molentak zijn in Valkenburg kademuurtjes aangelegd. In deze studie is 
onderzocht hoeveel deze muren zouden moeten worden verhoogd om overstroming van 
Valkenburg te voorkomen. Ook is gekeken tot hoever bovenstrooms de muren of dijken 
moeten worden door getrokken. De verhoogde kademuren leiden immers tot hogere 
waterstanden in Valkenburg en (in verband met opstuwing) ook bovenstrooms van 
Valkenburg. 
 
Voor een hoogwater zoals opgetreden in juli 2021 blijken ter hoogte van meetpunt 
Hertenkamp en de Walramstuw de waterhoogtes dan NAP+72.50 m te worden, ruim 2.5 
meter hoger! Dit betekent dat de bestaande de muren dus met ongeveer 2 m moeten worden 
verhoogd (totale hoogte ongeveer 3 m ten opzichte van maaiveld).  
 

verbetering 
overstromingsdiepte



http://www.greenquays.nl/
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Figuur 29 Aangenomen accoladeprofiel ter hoogte van Walramstuw 

 
Realisatie van het accoladeprofiel voor de Geul leidt lokaal tot maximaal circa 1.30 m lagere 
waterstanden (net benedenstrooms van de Walramstuw: modelobject 139: 68.40 versus 
69.70). Het resterende overstroomd oppervlak en waterdieptes in de overstroomde gebieden 
is te zien in Figuur 30. 
 

 
Figuur 30 Overstroomde gebieden in en nabij Valkenburg na realisatie van het accoladeprofiel in het centrum 

van Valkenburg tussen Walramstuw en Odapark 

5.5 Buffering en waterberging bovenstrooms 
De aanleg van aanvullende waterberging bovenstrooms van Valkenburg zou ook bij kunnen 
dragen aan het verminderen van de overstromingen in Valkenburg. Deze maatregel heeft als 
bijkomend voordeel dat dit niet alleen een positief effect heeft op de overstromingen in 
Valkenburg, maar ook in andere plaatsen langs de Geul, zoals Schin op Geul bovenstrooms 
en Meerssen benedenstrooms. Gezien de grote bijdrage van de beken in België 
(bovenstrooms van Cottessen) aan de afvoer in het Nederlandse deel van de Geul zou 
bekeken kunnen worden of buffering ook in België plaats kan vinden. 
 
  

werkelijk overstroomd
gebied

berekende 
overstromingsdiepte

accoladeprofiel











https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/Scientific-report-Western-Europe-floods-2021-attribution.pdf
https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/Scientific-report-Western-Europe-floods-2021-attribution.pdf
http://www.forecastverfication.com/
https://knowledge.aidr.org.au/media/3518/adr-guideline-7-3.pdf
https://www.witteveenbos.com/nl/nieuws/tunnel-kan-overstromingoverlast-valkenburg-beperken/
http://www.greenquays.nl/
http://voies-hydrauliques.wallonie.be/opencms/opencms/fr/hydro/Archive/annuaires/stathorairetab.do?code=52911011&annee=2021&mois=07


 
 

 

41 van 59  Analyse overstroming Valkenburg 

Watersysteemevaluatie Waterschap Limburg 

11207700-000-ZWS-0014, 26 april 2022 

  

 

A Metingen waterhoogtes en afvoeren 
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B Detailanalyse neerslag 

B.1 Dataset juli 2021 

B.1.1 Neerslagvolumes op basis van radardata 
Gedurende 13 en 14 juli 2021 is in het stroomgebied van de Geul veel neerslag gevallen. 
Deze neerslag was onderdeel van een groot weersysteem, gelegen over de Ardennen, de 
Eifel en Zuid-Limburg. Het totale weersysteem is reeds uitgebreid beschreven in diverse 
rapporten (zie ENW, 2021 en WWA, 2021) en daarom hier niet verder uitgewerkt.  
 

 
Figuur 31 (Links) Kaart van de provincie Limburg en omgeving met de locaties van de weerradar in 

Houthalen-Helchteren (rode driehoek), KNMI automatische regenmeters (oranje stippen) en lokale 

automatische regenmeters (blauwe stippen). (Rechts) Kaart van Nederland en omgeving met de locaties van 

weerradars (rode driehoeken), KNMI automatische regenmeters (oranje stippen) en KNMI-handregenmeters 

(groene stippen) © OpenStreetMap contributors 
 
Het KNMI heeft op basis van de beschikbare regenmeterdata en neerslagradardata een zo 
goed mogelijke neerslagdataset opgesteld voor de periode 13 juli 10:00 - 15 juli 10:00. Het 
radarneerslagproduct van het KNMI bleek in real time de neerslag fors te onderschatten. 
Hierin zijn de radardata alleen gecorrigeerd met de data van 32 KNMI automatische 
regenmeters en is de correctiefactor voor elke radargridcel hetzelfde en varieert deze alleen 
in de tijd. Na correctie met KNMI-handregenmeterdata zijn de neerslagschattingen al een 
stuk beter in de final (re)analysis producten. Om voor de evaluatie van de extreme neerslag 
tot zo goed mogelijke neerslagschattingen te komen: 
1 zijn extra algoritmes op de radardata toegepast. Concreet wordt gecorrigeerd voor 

demping van het radarsignaal door extreme neerslag (Overeem et al., 2021), voor het 
effect van verticale variatie in neerslag en voor snel bewegende buien. Daarnaast worden 
niet-meteorologische echo's extra verwijderd (o.a. Overeem et al., 2020);  

2 worden data van 45 lokale regenmeters in Zuid-Limburg en omgeving gebruikt in de 
correctie van radardata, samen met de bestaande data van 32 KNMI automatische 



 
 

 

45 van 59  Analyse overstroming Valkenburg 

Watersysteemevaluatie Waterschap Limburg 

11207700-000-ZWS-0014, 26 april 2022 

  

 

regenmeters over Nederland. Hierbij wordt per radargridcel een aparte correctiefactor 
berekend. Dit levert al uursommen op die een stuk beter zijn dan de radardata die in real 
time beschikbaar waren. Daarna wordt opgeteld tot dagsommen en vervolgens ruimtelijk 
gecorrigeerd met de dagsommen van de KNMI-handregenmeters. Het correctiefactorveld 
wordt vervolgens toegepast op de uursommen. De gebruikte radardataset heeft een 
vlakdekkend ~1x1 km raster en bestaat uit achtenveertig 1-uursommen, twee 
dagsommen en een 48-uursom. 

 
De Nederlandse radars in Den Helder en Herwijnen (KNMI), de Belgische radars in Jabbeke 
(Koninklijk Meteorologisch Instituut, KMI) en Houthalen-Helchteren (Vlaamse 
Milieumaatschappij, VMM) zijn gebruikt als basis. De Duitse radars zijn buiten beschouwing 
gelaten omdat de data die benodigd zijn voor de correctie van signaaldemping niet tijdig 
beschikbaar waren. Automatische regenmeterdata zijn verkregen voor 77 locaties (Figuur 
31): Voor Nederland van het KNMI (32) en Waterschap Limburg (8), voor België van het KMI 
(1), VMM/Hydrologisch informatiecentrum (HIC, 5) en Service public de Wallonië (SPW, 11), 
voor Duitsland van DWD (17) en Wasserverband Eifel-Rur (3). Van deze regenmeters zijn de 
(geaccumuleerde) klokuursommen gebruikt. Voor sommige regenmeterdatasets is bekend 
dat achteraf (vrijwel) geen correcties zijn uitgevoerd en van de automatische regenmeters 
van het KNMI zijn wel de complete en gevalideerde klokuursommen gebruikt. Ten slotte zijn 
de complete en gevalideerde dagsommen van de KNMI-handregenmeters gebruikt. 
 
 

 
Figuur 32 (Links) Spreidingsdiagrammen voor uursommen uit radardatasets versus uursommen van de 77 

automatische regenmeters in figuur 6. Dit is geen onafhankelijke verificatie. (Rechts) Spreidingsdiagrammen 

voor dagsommen uit radardatasets versus de dagsommen van de KNMI-handregenmeters (onafhankelijke 

verificatie). Beide figuren over de periode 13 juli 10:00 tot 15 juli 10:00 
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Figuur 33 Ruimtelijke verdeling van de neerslag: neerslagsom van 13 juli 10:00 tot 14 juli 10:00 (bovenste rij), 

van 14 juli 10:00 tot 15 juli 10:00 (middelste rij) en van 13 juli 10:00 - 15 juli 10:00 (onderste rij) en de 

corresponderende herhalingstijdkaarten. De (deel)stroomgebieden van de Geul zijn weergegeven als zwarte 

lijnen. © Google Maps 
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