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Samenvatting 

In het verleden waren waterschappen gewend om onbeperkt af te kunnen voeren op het 

hoofdwatersysteem. Door klimaatverandering (zeespiegelstijging en intensievere regenbuien) 

komt meer druk te staan op het hoofdwatersysteem en is onbeperkt water afvoeren niet altijd 

meer mogelijk. Rijkswaterstaat wil in kaart brengen welke delen van het hoofdwatersysteem 

kwetsbaar zijn bij extreme neerslag. Om zo in kaart te brengen waar maatregelen en/of 

nieuwe afspraken met de waterschappen nodig zijn.  

 

In Snippen et al. (2024) is een methode uitgewerkt en getest op een pilotgebied om 

stresstesten uit te voeren voor wateroverlast op het hoofdwatersysteem (HWS). In de 

methode worden de gevolgen van een gekozen extreme neerslaggebeurtenis op het HWS 

gekwantificeerd. Er wordt uitgegaan van een bui van 200mm in 48 uur gebaseerd op de 

grootschalige neerslaggebeurtenis in Limburg in juli 2021. 

 

De ontwikkelde methode heeft een getrapte aanpak. De eerste stap (óworst-case analyseô) 

behelst een eerste, snelle benadering met een sterk vereenvoudigd rekenmodel en met zeer 

conservatieve aannamen. Indien het hoofdwatersysteem onder deze omstandigheden aan 

alle gestelde eisen voldoet wordt het als robuust geclassificeerd en stopt de analyse. Voldoet 

het systeem niet aan alle vereisten, dan volgt een tweede stap met een berekening met 

gedetailleerdere aannamen over het afvoergedrag van het stroomgebied, zoals infiltratie en 

pompcapaciteit. Blijken de gestelde eisen nog steeds te worden overschreden, dan zal een 

gebiedsstudie worden uitgevoerd; deze valt buiten dit onderzoek. Dit rapport beschrijft de 

resultaten van de worst-case analyse met zo nodig een eerste detaillering.  

 

Uit de stresstesten blijkt dat primaire wateren goed bestand zijn tegen waterstandstijgingen 

als gevolg van een ówaterbomô. Scheepvaartkanalen, die tevens een afvoerfunctie vervullen, 

blijken daarentegen kwetsbaarder. Specifiek zijn knelpunten vastgesteld bij: 

 

1. De Midden-Limburgse en Noord-Brabantse kanalen (MLNBK) 

2. Het Amsterdam-Rijnkanaal en Noordzeekanaal (ARK-NZK) 

 

Hoewel de MLNBK en het ARK-NZK kwetsbaar zijn gebleken, wordt geen nadere analyse 

geadviseerd. Er lopen reeds diverse studies naar mitigerende maatregelen, waaronder de 

bovenregionale stresstest wateroverlast, het gebiedsprogramma Centraal Holland en het 

HOWABO-project.  

 

De Twentekanalen lijken een waterbom onder het huidige klimaat net te kunnen verwerken. 

Voor een definitieve beoordeling wordt aanbevolen om de resultaten van de bovenregionale 

stresstesten te gebruiken als input voor een aanvullende waterbalansstudie. Verder geldt dat 

het Kanaal van Gent naar Terneuzen buiten deze analyse is gehouden en meegenomen 

wordt in grensoverschrijdende stresstesten. 

 

Bij een grootschalige neerslaggebeurtenis zoals die van juli 2021 is het niet waarschijnlijk dat 

dit samenvalt met een langstrekkende storm. Echter, wanneer een stresstest wordt 

uitgevoerd voor dergelijke extreme neerslag in combinatie met storm dan zouden meer 

gebieden kritiek kunnen worden. Voor de Hollandsche IJssel (HIJ) en Veerse Meer is dat 

aangetoond met berekeningen, maar daar zouden wellicht gebieden bij kunnen komen. 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond 

Vroeger konden waterschappen onbeperkt water afvoeren richting het hoofdwatersysteem. 

Door klimaatverandering (zeespiegelstijging en intensievere regenbuien) komt meer druk te 

staan op het hoofdwatersysteem en is het afvoeren van water niet altijd meer mogelijk. 

Rijkswaterstaat wil aan de hand van stresstesten in kaart brengen welke delen van het 

hoofdwatersysteem in de problemen kunnen komen door hevige neerslag boven het 

afwateringsgebied. Om zo in kaart te brengen waar maatregelen en nieuwe afspraken met de 

waterschappen het HWS robuuster kunnen maken.  

 

In Snippen et al.(2024) is een methode uitgewerkt en getest op een pilotgebied om 

stresstesten uit te voeren voor wateroverlast op het hoofdwatersysteem (HWS). In de 

methode worden de gevolgen van een gekozen extreme neerslaggebeurtenis op het HWS 

gekwantificeerd. De methode bouwt voort op kennis en ervaring die is opgedaan in de eerste 

ronde stresstest (RWS) en waterbom experiment (De Bruijn & Slager, 2022).  

 

Om aan te sluiten bij de grens- en bovenregionale stresstesten voor wateroverlast wordt in 

de methode per deelgebied een ruimtelijke homogene bui van 200 mm in 48 uur opgelegd 

met een oppervlakte van circa 7000 km2, qua omvang en intensiteit gebaseerd op de 

Limburgbui in juli 2021. Vervolgens worden de waterstandeffecten op het hoofdwatersysteem 

bepaald. De ontwikkelde methode heeft een getrapte aanpak. De eerste stap van de worst-

case aanpak behelst een eerste, snelle benadering met een sterk vereenvoudigd rekenmodel 

en met zeer conservatieve aannamen. Indien het hoofdwatersysteem onder deze 

omstandigheden aan alle gestelde eisen voldoet, wordt het als robuust geclassificeerd en 

stopt de analyse. Voldoet het systeem niet aan alle vereisten, dan volgt een tweede stap met 

een berekening met gedetailleerdere aannamen over het afvoergedrag van de regionale 

stroomgebieden die afwateren op het deel van het HWS dat bij de worst case benadering 

niet voldoet.  

1.2 Doel stresstesten 

De stresstesten hebben twee doelen: 

 

1 Het creëren van een landelijk beeld, welke deelsystemen van het hoofdwatersysteem 

kunnen omgaan met de opgelegde bui van 200mm in 48 uur.  

2 Bij het overschrijden van gestelde eisen een beeld geven van de impact. 

1.3 Doelstelling van het project 

Het doel van voorliggende studie is om de worst case analyse van de door Deltares (2024) 

beschreven methode landsdekkend toe te passen, waarmee een selectie kan worden 

gemaakt van de HWS-delen waar een meer gedetailleerde analyse noodzakelijk is.  
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1.4 Uitgangspunten 

Å Deze studie beperkt zich tot HWS-delen waarbij het waterbeheer onder 

verantwoordelijkheid van Rijkswaterstaat valt. De Overijsselse Vecht en het 

Starkenborgkanaal vallen daarom buiten deze studie.  

Å Deze analyse is onderdeel van een 6-jaarlijkse cyclus zoals vastgelegd binnen het delta 

programma Ruimtelijke adaptatie. Dit betekent dat we uitgaan van het huidige 

watersysteem en het beheer daarvan en dat we toekomstige ontwikkelingen, zoals 

fysieke aanpassingen van het watersysteem, niet beschouwen.  

Å De focus ligt op het hoofdwatersysteem. Problemen in het regionale systeem worden 

opgepakt in de bovenregionale stresstesten. 

Å In deze studie wordt beoordeeld of het hoofdwatersysteem de aanvoer van de regio af 

kan voeren zonder dat kritische drempelniveaus worden overschreden. De focus ligt hier 

op het faalmechanisme hoogte. Sterkte gerelateerde faalmechanismen worden niet 

meegenomen. Zo wordt niet gekeken naar zwakke plekken in de waterkeringen, waarbij 

falen al optreedt bij waterstanden lager dan de kruin.   

1.5 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 van dit rapport wordt ingegaan op de methode om een worst case analyse uit 

te voeren en de keuze van de deelgebieden. In hoofdstuk 3 t/m 13 worden vervolgens de 

berekeningen voor de verschillende deelgebieden gepresenteerd. In hoofdstuk 14 wordt 

afgesloten met de synthese.  
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2 Aanpak 

2.1 Methode  

Om het worst-case onderdeel van de stresstest landsdekkend uit te kunnen voeren, wordt 

gebruik gemaakt van de methode als beschreven in Snippen et al. (2024). De worst case 

aanpak bestaat uit de volgende stappen:  

 

1 algemeen 

In de methode is vastgelegd dat alle deelgebieden worden gestrest op een uniforme bui 

van 200 mm in 48 uur over een oppervlakte van circa 7000 km2 Deze bui lijkt enigszins 

op de bui zoals gevallen in juli 2021 in Zuid-Limburg en delen van Duitsland en België. 

 

Bij de het maken van de vergelijking met de Limburg bui dient opgemerkt te worden dat in juli 

2021 deze neerslaghoeveelheden alleen zijn gemeten in de Ardennen (stroomgebieden van 

de Vesdre, Amblève en de Ourthe) en niet in Nederland. Het oppervlak waar in juli 2021 

gemiddeld 200 mm neerslag is gevallen in 48 uur was ongeveer 500 km². Het gebied waar 

gemiddeld 150 mm neerslag viel had een oppervlak van 3000 km². De relatie tussen het 

oppervlak en de gemiddelde 48-uurs neerslag voor de neerslaggebeurtenis van juli 2021 is te 

zien in Figuur 2-1. Er kan dus gesteld worden dat de hier gebruikte bui extremer is dan de 

neerslaggebeurtenis van juli 2021. De kans op een dergelijk neerslagevent is onbekend en 

zal ook verschillen per cirkel 

 

 
Figuur 2-1 Gemiddelde 48-uurs neerslag als functie van het oppervlak waarop de neerslag is gevallen in juli 

2021, Snippen et al. (2024). 

 

2 Opknippen HWS in deelgebieden en vastleggen neerslaggebieden 

Eerst wordt het HWS opgedeeld in verschillende delen. Vervolgens wordt per deelgebied 

een neerslaggebied van circa 7000 km2 vastgesteld. Paragraaf 2.2 gaat verder in op de 

deelgebieden.  
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3 Definiëren afwateringsgebieden en uitstroompunten  

Om het effect van de bui op het hoofdwatersysteem uit te rekenen wordt vervolgens per 

deelgebied op basis van de operationele watermanagement infographics van RWS-

WMCN1 een inventarisatie gemaakt van de belangrijkste instroompunten in het 

hoofdwatersysteem. Dit kunnen rivier- en beekmondingen zijn, maar ook spui- of 

gemaalcomplexen. Op basis van een GIS-analyse wordt een schatting gemaakt van het 

bovenstroomse oppervlak dat via dit instroompunt afwatert op het HWS. Hiervoor is 

veelvuldig gebruik gemaakt van de GIS-dataset óWatersysteem en afwateringsgebieden 

2021ô2 (PBL, 2021) (Figuur 2-2). De polygonen in dit bestand zijn een onderverdeling van 

de waterschapsbeheergebieden. Deze data is voor toepassing in deze studie enigszins 

bewerkt (Figuur 2-3). 

 

4 Vaststellen simulaties per deelgebied 

Om een eenduidig landelijk beeld te kunnen schetsen wordt in het basisscenario de bui 

(200 mm in 48uur over een oppervlakte van 7000 km2) gecombineerd met een periode 

van rustig weer en gemiddelde rivierafvoeren. Verder wordt uitgegaan van het huidige 

beheer, waar het hanteren van een maalstop ook onderdeel van is. Daarbij is 

aangenomen dat het systeem functioneert zoals bedoeld. Hiermee wordt zoveel mogelijk 

aangesloten bij de uitgangspunten zoals deze in de bovenregionale stresstesten 

wateroverlast worden gehanteerd (HKV & ORG-ID, 2024). 

 

In deze worst-case aanpak wordt eerst verondersteld dat neerslag instantaan afstroomt 

(A in Tabel 2-1). Hiertoe wordt bij ieder lateraal instroompunt de neerslag instantaan 

omgezet in instroom op het HWS door te vermenigvuldigen met het oppervlak van het 

respectievelijke stroom- of bemalingsgebied. De laterale instroom is vervolgens invoer 

voor het Landelijk SOBEK Model (zie stap 4). Aangezien de instantane afstroming in veel 

gevallen leidt tot onrealistisch hoge instroomvolumes richting het HWS, zijn daar waar 

mogelijk extra simulaties gedraaid. Zo is afhankelijk van landgebruik een percentage voor 

infiltratiecapaciteit in de grond vastgesteld (B in Tabel 2-1) en bij polders de maximale 

gemaalcapaciteit meegenomen (C in Tabel 2-1). Alleen voor de IJssel-Vechtdelta is in 

deze studie nog een extra simulatie gedraaid waarbij gebruik is gemaakt van 

nauwkeurigere tijdreeksen uit een regionaal, verfijnder SOBEK model (D in Tabel 2-1). 

 

Tabel 2-1 Getrapte aanpak van de worst-case analyse. Als er in stap A een knelpunt is geïdentificeerd, 

wordt er overgegaan op stap B, enzovoort. 

Worst case stap  Beschrijving  

A Instantane instroom 

B Instantane instroom + infiltratie 

C Instantane instroom + infiltratie + pompcapaciteit 

D Instantane instroom + infiltratie + pompcapaciteit + 

tijdreeksen uit een regionaal SOBEK model 

 

Daar waar de cirkel deels in het buitenland valt zal een aanname gedaan worden voor 

aanvoer op de grens. Dit kan er voor zorgen voor extra simulaties om het effect hiervan 

in beeld te brengen.  

  

ðððððððððððððð 
1 https://iplo.nl/thema/water/beheer-watersysteem/infographics-operationeel-

watermanagement/?utm_source=hdwater&utm_medium=link&utm_campaign=waterenruimte 
2 https://themasites.pbl.nl/atlas-regio/kaarten/?gm-b=1625475564035,true,1;1595921285002,true,1 
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Naast de basissimulatie(s) is er voor gekozen om extremere situaties door te rekenen, 

zoals de heftige neerslag gecombineerd met veel wind waardoor bijvoorbeeld een 

aanwezige stormvloedkering sluit. Het samenvallen van een stagnant grootschalig 

neerslagevent zoals bijvoorbeeld in juli 2021 met veel wind lijkt erg uitzonderlijk. Toch 

kan deze keuze gemaakt worden om zo de randen van het systeem op te zoeken en om 

de gevolgen in beeld te brengen (dat kunnen ook omstandigheden zijn met een zeer 

kleine kans van voorkomen).  

 

5 Vertaling regionale afvoer naar waterstanden HWS 

Voor de vertaling van de afvoer uit het regionale watersysteem naar afvoer en 

waterstanden op het HWS, wordt het Landelijk SOBEK Model 3 (LSM3) gebruikt. Dit is 

een 1-dimensionaal hydrodynamisch model dat het hele HWS dekt en het operationele 

waterbeheer ervan nabootst. De rekentijd van LSM3 is zodanig kort dat het onnodig is 

voor ieder deelgebied een uitsnede te maken. In plaats hiervan wordt voor ieder 

deelgebied en scenario het hele model gedraaid met aangepaste zijdelingse instromen 

(ñlateralenò) die de aanvoer van neerslag op het HWS definiëren. Per deelgebied worden 

enkel de lateralen aangepast die afwateren op het deel van het hoofdwatersysteem dat 

binnen de bijbehorende cirkel valt, door hun tijdreeksen binnen de simulatieperiode (zie 

hieronder) te vervangen. 

 

In Snippen et al. (2024) is de conclusie getrokken dat de periode van 15 februari t/m 28 

februari 2018 een geschikte periode is voor de basisanalyse van het stresstest model als 

de bijgeleverde tijdreeksen van het LSM3-model gebruikt worden. Tijdens deze periode 

zijn namelijk de rivierafvoer en het waterpeil in lozingsgebieden onafgebroken ónormaalô 

en is er weinig regen gevallen. Tevens zijn dan de afvoeren op de Rijn en Maas al wat 

gezakt t.o.v. begin februari, en liggen ze dichter bij het jaarlijks gemiddelde. 

 

6 Beoordeling van wateroverlast 

Elk (deel)gebied heeft zijn eigen kritische waterstandswaarden. We bouwen deze (waar 

mogelijk) getrapt van laag naar hoog op. Eerst wordt gekeken naar de bovengrens van 

het streefpeil, ook wel verhoogd peil genoemd, als eerste waarschuwingsniveau. Hierna 

wordt gekeken naar de hoogteligging van buitendijkse gebieden en het onderlopen 

hiervan (zie hieronder). Als laatste waarde is de hoogte van de laagste primaire kering 

rond de desbetreffende modeluitvoerpunten gekozen: boven deze stand is overstroming 

van binnendijkse gebieden niet uitgesloten.  

 

7 Waterdieptekaarten buitendijkse gebieden 

Om de waterdieptekaarten van de buitendijkse gebieden te maken, wordt de waterstand 

vanuit de 1-dimensionale LSM3 resultaten geëxtrapoleerd naar het hele buitendijkse 

gebied (gegeven door shapefile óbuitendijks.shpô dat is aangemaakt op basis van de 

dijken in OKADER) dat in de opgegeven begrenzing van het deelgebied valt. De 

extrapolatie wordt uitgevoerd met behulp van óInverse Distance Weightingô (IDW) van de 

5 meest nabijgelegen rekenpunten. De hoogteligging van het potentieel overstroomde 

gebied wordt van de berekende waterstanden afgetrokken om te komen tot waterdieptes. 
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Figuur 2-2 Watersysteem en afwateringsgebieden (PBL, 2021). 
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Figuur 2-3 Afwateringsgebieden zoals gebruikt in deze studie (nabewerking van PBL, 2021). Zwart: 

hoofdwatersysteem. 

2.2 Deelgebieden HWS en neerslaggebieden 

Om de stresstest landsdekkend uit te kunnen voeren, is het HWS opgedeeld in tien 

deelgebieden en vervolgens is per deelgebied een representatief neerslaggebied vastgesteld 

(Figuur 2-4). Deze neerslagebieden hebben elk een oppervlakte van ongeveer 7000 km2.  
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Figuur 2-4 Deelgebieden A-J. 

Voor sommige delen van het HWS is het bijbehorende afwateringsgebied kleiner in 

oppervlakte dan het neerslaggebied, bijvoorbeeld voor het Grevelingenmeer. Voor andere 

delen, zoals de Gemeenschappelijke Maas, is het bijbehorende afwateringsgebied groter 

en/of ligt het deels buiten het neerslaggebied. In deze gevallen is aangenomen dat de 

neerslag alleen gevallen is in dat deel van het stroomgebied dat binnen de cirkel valt. Het 

deelgebied van de IJssel-Vechtdelta is, anders dan de andere deelgebieden, niet 

cirkelvorming zodat het hele stroomgebied van de Overijsselse Vecht erbinnen valt en de 

resultaten van het SOBEK model uit de vorige studie (Snippen et al., 2024) weer gebruikt 

kunnen worden als modelinvoer. 
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In Tabel 2-2 zijn de neerslaggebieden gekoppeld aan de verschillende delen van het 

hoofdwatersysteem. In de tabel is tevens aangeven in welk hoofdstuk de worst-case analyse 

voor het betreffende deelgebied is beschreven. Niet voor alle delen van het 

hoofdwatersysteem is in dit rapport een analyse uitgevoerd: 

 

Å Voor de Waal en Rijntakken, Wester- en Oosterschelde kon op basis van expert 

judgement al gezegd worden dat de afvoercapaciteit van het hoofdwatersysteem 

voldoende is om regionaal water af te voeren.  

Å Het Volkerak-Zoommeer is in Snippen et al. (2024) al doorgerekend. 

Å Voor Kanaal van Gent naar Terneuzen is de afspraak dat Vlaanderen stopt met afvoeren 

bij een bepaalde waterstand. Dit is geen fysieke belemmering in de zin dat afvoer dan 

niet meer mogelijk is. De reden voor de stop is dat de riolering bij Terneuzen vol gaat 

lopen bij deze waterstand. Dit wordt verder geanalyseerd in de Grensoverstijgende 

stresstest wateroverlast. 
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Tabel 2-2 Cirkels A-J en bijbehorende delen van het hoofdwatersysteem. 

c
ir
k
e

l
 

gebied   Te stressen HWS   aanvoer vanuit   Worst -case analyse nodig?   

A  
Zuidelijke 
Maasvallei  

Gemeenschappelijke 
Maas  

Wallonië en beken in zuid 
Limburg (Roer,Geul, 
Geleenbeek, Jeker) 

ja, H3 

B  
Noordelijke 
Maasvallei  

Zandmaas  
Beken midden en Noord 
Limburg (Roer, Niers, Swalm) 

ja, H4 

Maas-Waal kanaal Omliggende polders Ja, H5 

C  

Midden-
Limburgse en 
Noord-
Brabantse 
kanalen  

kanalen  
Beken en polders (Dommel, AA 
en Maas) 

ja, H6 

D  RMM  

Hollandsche IJssel  
Aangrenzende polders ( 
Rijnland, HDSR, Schieland, 
Krimpenerwaard ) 

ja, H7 

Waal en Rijntakken  
Aangrenzende polders 
(Hollandse Delta, 
rivierengebied, HDSR, Rijnland) 

nee, afvoercapaciteit 
voldoende  

E  

West-Brabant 
en Zuid-
Westelijke 
Delta 

Volkerak-Zoommeer  
beken en aangrenzende 
polders 

nee, al voldoende verkend 
(zie Snippen et al., 2024)  

F  
Zuid 
Westelijke 
Delta  

Kanaal van Gent 
naar Terneuzen  

Vlaanderen en aangrenzende 
polders in Zeeuws Vlaanderen  

nee, opgepakt in 
grensoverstijgende 
stresstesten  

Westerschelde  

Polders van de Zeeuwse en 
Zuid Hollandse eilanden  

nee, voldoende 
afvoercapaciteit naar zee  

Oosterschelde  
nee, ook bij dichte kering 
voldoende berging  

Veerse Meer  ja, H8 

Grevelingen  ja, H9 

Haringvliet  ja, H10 

G  
Noordwest 
Nederland  

ARK en NZK, 
Betuwepand 

aangrenzende polders (HHNK, 
Rijnland, HDSR en AGV) en vrij 
afwaterend gebied (vanuit 
Utrechtse Heuvelrug) 

ja, H11 

H  Meren  
IJsselmeer, 
Markermeer, 
Veluwerandmeren  

IJssel, Overijsselse Vecht, 
aangrenzende polders (HHNK, 
Zuiderzeeland, AGV, WDOD, 
Fryslan, Vallei en Veluwe) 

ja, H12 

I  
Oost 
Nederland  

Twentekanalen en 
Boven-IJssel  

beken en polders ( WDOD, 
Vechtstromen, Rijn en IJssel 

ja, H12.3 

J  
IJssel-Vecht 
Delta  

Zwarte Water, 
Zwarte Meer, 
Beneden-IJssel 

Overijsselse Vecht en beken en 
polders (WDOD, Vechtstromen) 

Ja, H14 
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3 Gemeenschappelijke Maas 

3.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

Modelaannames  

Voor het gebied Gemeenschappelijke Maas heeft de neerslagcirkel als middelpunt Epen (zie 

Figuur 3-2). Grofweg wordt het traject van Eijsden tot Roermond gestrest. Een deel van het 

gebied watert af op het Waalse deel van de Maas. De stroomgebieden die stroomafwaarts 

van Eijsden nog op de Maas lozen zijn respectievelijk de Jeker, de Geul, Geleenbeek en de 

Roer (Figuur 3-2). De cirkel ligt net iets noordelijker dan de juli 2021 gebeurtenis, hier is voor 

gekozen omdat de focus van dit rapport op de beken die afwateren in Nederland ligt. Door de 

snelle afstroming van neerslag in van de Ardennen resulteerde de extreme neerslag van juli 

2021 in een piekafvoer op de Maas bij de grens van 3310 m3/s (Van der Veen, 2021). 

Aangezien de cirkel/bui in deze studie net wat noordelijker ligt, is de verwachting dat de 

afvoer bij grens minder hoog zal zijn.  

 

 
Figuur 3-1 Neerslaggebeurtenis van juli 2021, neerslagcirkel toegevoegd (Bron: De Bruijn en Slager, 2022). 
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Figuur 3-2 Ligging neerslagcirkel A in het stroomgebied van de Maas. 

 

 
Figuur 3-3 Zijrivieren Maas tussen Dinant en Venlo (bron: achtergrondfiguur: Kramer, 2021).  

 

De lateralen waarvan de tijdreeksen in het model zijn aangepast zijn getoond in Figuur 3-4 en  

Tabel 15-1 in bijlage A. Dit omvat naast de beken ook de directe neerslag op de rivier en de 

buitendijkse gebieden. Deze oppervlakten zijn ieder evenredig verdeeld over vier lateralen.  

Het totale afwaterende gebied is circa 3200 km2 groot.  
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Figuur 3-4 Overzichtskaart van lateralen (witte vlaggetjes)  en modeluitvoerpunten (rode vlaggetjes) voor de 

stresstest Gemeenschappelijke Maas. 

 

Simulaties  

Om de kwetsbaarheid van de Gemeenschappelijke Maas te bepalen zijn drie sommen 

doorgerekend (Tabel 3-1). Eerst zijn twee sommen gedraaid die gebruik maken van de bij 

LSM3 meegeleverde Maasafvoer bij Eijsden. Dit is gemiddeld ongeveer 500 m3/s (Snippen et 

al., 2024, par. 5.2.1.1). In de T001 berekening komt alle neerslag direct tot afstroming. In de 

berekening T002 infiltreert 70%. Dit komt overeen met het percentage van de neerslag dat in 

het stroomgebied van de Geul is geborgen tijdens de neerslaggebeurtenis van juli 2021 

(Asselman en Van Heeringen, 2022; 2023). In een situatie met natte initiële condities is een 

infiltratiecapaciteit van 70% aan de hoge kant. Penning et al (2024) laat zien dat de 

infiltratiecapaciteit van de Geul tijdens een bui van 200 mm in 48 uur bij natte initiële 

condities afneemt van 69% naar 49%. Echter, de combinatie van de 70% infiltratie met de 

instantane afstroming maakt dat er nog steeds sprake is van een worst case benadering. 

   

Doordat er in de som met infiltratie (T002) geen knelpunt naar voren kwam en om het 

systeem verder te stressen, is er een derde som doorgerekend waarbij de Maasafvoer 

vervolgens verhoogd is tot een standaard afvoergolf met een piekafvoer van 3200 m3/s 

(T004). Daarbij is de tijdreeks zodanig opgelegd dat de afvoerpiek op de Maas samenvalt 

met de neerslagpiek (Figuur 3-5). Er is geen som doorgerekend met pompcapaciteit omdat er 

geen gemalen afwateren op dit deel van het hoofdwatersysteem. 
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Tabel 3-1 Stresstest simulaties voor de Gemeenschappelijke Maas. T003 is een berekening met een 

incorrecte afvoergolf en wordt niet getoond. 

Simulatie  Worst case stap  Rivierafvoer  Maasafvoer bij 

Eijsden (m 3/s) 

afvoergolf  

T001 A (instantaan) Normaal ongeveer 500  stationair 

T002 B (instantaan + infiltratie) Normaal ongeveer 500 stationair 

T004 B (instantaan + infiltratie) Zeer hoog max. 3200 Standaard 

dynamische 

afvoergolf (BOI) 

 

 
Figuur 3-5 Tijdreeksen van de afvoer bij Lixhe gebruikt bij standaardsommen voor de Maas in Nederland (Van 

der Deijl, 2023), en van de juli 2021 neerslaggebeurtenis, zoals toegepast in de stresstesten voor de Maas. 

 

Beoordeling  

Voor de beoordeling is gekeken naar LMW uitvoerlocaties bovenstrooms bij Eijsden en 

benedenstrooms bij Roermond. Ten eerste is het (licht) verhoogde peil van belang. Dit is 

overgenomen van RWS Waterinfo (46,1 m+NAP bij Eijsden en 17 m+NAP bij Roermond). 

Van groter belang is de waterstand op de Gemeenschappelijke Maas ten opzichte van de 

hoogte van de laagste primaire kering. Volgens OKADER ligt de kruinhoogte van de laagste 

primaire kering bij Eijsden op 49,19 m+NAP, en bij Roermond op 20,2 m+NAP.  

3.2 Resultaten 

Figuur 3-6 geeft de instroom en de resulterende waterstand voor de berekeningen T001, 

T002 en T004. In de T001 simulatie, waarbij alle neerslag direct tot afstroming komt, komt de 

waterstand bij Roermond uit boven de ligging van de laagste primaire kering. Echter, 

wanneer we uitgaan van de infiltratievariant dan lijkt het systeem de afvoer makkelijk af te 

kunnen voeren. De maatgevende waterstanden worden wel weer overschreden wanneer we 

uitgaan van de extreme Maasafvoer van 3200 m3/s (T004). 
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Figuur 3-6 Instroom en resulterende waterstand (bij Roermond) voor de worst case berekeningen T001, T002 

en T004  (stresstest Gemeenschappelijke Maas). 

 

Hierboven hebben we laten zien dat de infiltratiecapaciteit en de hoogte van de afvoer op de 

Maas sterk bepalend zijn voor de waterstand in de gemeenschappelijke Maas.  

Hieronder wordt de berekening T004 (waarbij is uitgegaan van een zeer hoge afvoergolf bij 

Monsin) nog wat verder uitgediept om zo de verschillen en overeenkomsten met het 

hoogwater van juli-2021 te duiden.  

 

In Figuur 3-7 is de waterstand bij Eijsden van simulatie T004 te zien. De piek, ongeveer 

50,75 m+NAP, komt goed overeen met de gemeten waterstand ten tijde van de juli 2021 

gebeurtenis (50,64 m+NAP). Echter wordt het maatgevende peil, de hoogte van de laagste 

primaire kering, hier overschreden, wat niet gebeurd is tijdens het juli 2021 event. Mogelijk is 

de hoogte van de kering dus niet goed gepresenteerd in OKADER. 
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Figuur 3-7. Berekende waterstand bij Eijsden (LMW.Eijsden_gr) in t004-simulatie. 

 

Ook bij Roermond is er in de T004-berekening een hogere waterstand dan tijdens juli 2021 

(Figuur 3-8), 22 versus 20,68 m+NAP. De verschillen tussen het juli 2021 event en de T004-

berekening, die tot een overschatting van de berekende waterstand zorgen, zijn: 

 

1 In T004 is een bredere afvoergolf gebruikt dan in juli-2021, waardoor de golf minder 

afvlakt (in juli 2021 was langs de Maas sprake van enorme topvervlakking); 

2 Het verschil in het toegevoegde volume vanuit de beken (met name de Roer), wat 

geïllustreerd is in Tabel 3-2. De verschillen zijn ontstaan doordat: 

a Er in t004 gerekend is met een instantane afstroming van de neerslag richting het 

hoofdwatersysteem. Er is naast looptijd van het water geen rekening gehouden met 

het buiten de oevers treden van de beken, waardoor de piekafvoer afneemt (ofwel: 

ook langs de zijrivieren trad in juli 2021 veel topvervlakking op); 

b Er in T004 geen rekening is gehouden met aanwezige sifons en duikers die de afvoer 

naar de Maas beperken. Dit is onder meer het geval bij de monding van de Geul en 

Geleenbeek. 

 

 
Figuur 3-8 Berekende waterstand bij Roermond (LMW.Roermond_bov) op basis van worst case berekening.  
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Tabel 3-2 Bijdrage van de beken die uitmonden in de Gemeenschappelijke Maas in juli 2021 en in deze 

stresstest. (bron juli 2021 afvoeren: Van der Veen, 2021).  

Stroomgebied  Piekafvoer juli 
2021 event  
  

Piekafvoer stresstest 
wateroverlast  
  

  [m3/s] [m3/s] 

Jeker  11 549 

Geul  55 401 

Geleenbeek  30 241 

Roer  242 2498 

Totaal  338 3689 

3.3 Effect toestroming zijrivieren Maas 

In aanvulling op bovenstaande SOBEK sommen is in Asselman (2025) gekeken naar het 

effect van de zijrivieren op de waterstanden in de Maas. Om in te kunnen schatten hoe groot 

die toestroming zou kunnen zijn, wordt gebruik gemaakt van de zogenaamde 

Randvoorwaarden Generator Modellen (RGWM). Deze tool bevat regressies die de relatie 

tussen de afvoer op de Maas en de verwachte toestroming vanuit de zijrivier beschrijven 

Vervolgens is met behulp van de verwachte afvoer uit de zijrivieren en de Qh-relaties op de 

Maas nabij de monding van de zijrivieren de waterstandstoename op de Maas berekend.  

 

In het memo wordt geconcludeerd dat de meeste zijrivieren van de Maas een beperkt effect 

hebben op de waterstanden op de Maas tijdens hoogwater (Tabel 3-3). Dit komt mede 

doordat de afvoer vanuit de zijrivieren wordt beperkt door opstuwing vanuit de Maas. Dit is 

zeker het geval bij de Geul, de Geleenbeek en de Dieze. De toename van de waterstand bij 

de monding van deze zijrivieren blijft daardoor beperkt tot enkele cm. De grootste toename is 

te verwachten bij de Roermonding. Deze toename kan oplopen tot een paar dm. 

 

Tabel 3-3 Toename van de piekwaterstand op de Maas nabij de monding van zijrivieren tijdens hoogwater op 

de Maas met een piekafvoer van 3200 m3/s (in cm) nabij de monding van zijrivieren. Onderscheid is gemaakt  

in de situatie wanneer de zijrivieren eerder pieken (zoals standaard wordt aangenomen) of wanneer de 

afvoerpieken samenvallen. Op de Dieze na is bij het samenvallen geen rekening gehouden met beperking 

van de afvoer door hoge waterstanden.  

 Rekening houdend met verschil in timing  Indien pieken samenvallen  

 Toename per 

zijrivier 

Cumulatief* Toename per 

zijrivier 

Cumulatief* 

 dQ 

(m3/s) 

dh (cm) dQ 

(m3/s) 

dh (cm) dQ 

(m3/s) 

dh (cm) dQ 

(m3/s) 

dh (cm) 

Geul  23 2 23 2 41 4 41 4 

Geleenbeek  18 1 42 3 41 2 82 5 

Roer  81 10 122 16 146 19 228 30 

Niers  33 4 155 19 38 5 266 32 

Dieze 0** 0 155 17 0** 0 266 29 

Drongelens 

kanaal  

73 7 228 21 83 7 348 31 

* Het cumulatieve effect is berekend als de som van de toestroming uit de bovenstrooms gelegen zijrivieren, zonder 
rekening te houden met topvervlakking (dit leidt tot een overschatting). Vervolgens is met de Qh-relatie gekeken wat 
het effect hiervan is op de lokale waterstand. 
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**De Dieze kan geen water afvoeren wanneer de Maas hoog staat. De afvoer is daardoor tijdens het passeren van 

de afvoerpiek op de Maas teruggelopen naar nul. Zonder afvoerbeperking zou de piekafvoer op de Dieze 119 m3/s 

bedragen. 

 

3.4 Conclusie 

Ondanks dat de piekafvoeren voor enkele locaties rond de hoogte van de primaire kering 

liggen, wordt een verfijnde berekening niet geadviseerd. Dit omdat de waterstanden op de 

Grensmaas grotendeels worden bepaald door de afvoer uit het buitenland (bovenstrooms 

Monsin). Doel van deze stresstesten is om vast te stellen of bij een normale rivierafvoer de 

afvoer uit het regionale systeem bij de opgelegde bui tot problemen leidt op het HWS en om 

daarover met beheerders in gesprek te gaan. Bij die beheerders gaat het in eerste instantie 

om Nederlandse waterschappen. Waterveiligheidsproblemen door grote wateraanvoer vanuit 

het buitenland vallen buiten de scope van deze studie3.  

 

Het is de bedoeling deze stresstest 6-jaarlijks te herhalen. Mogelijk dat er in een andere 

cyclus wel gekozen wordt voor een verfijnde analyse, bijvoorbeeld: 

 

Å Als er concrete plannen liggen om de afvoercapaciteit vanuit de zijrivieren te vergroten; 

Å Inzichten rond infiltratiecapaciteit veranderen.  

Å Als de wens er ligt om ook andere gebeurtenissen te stressen zoals damdoorbraak of 

stuwen die niet gestreken kunnen worden.   

3.5 Aanbeveling 

In deze paragraaf kwam naar voren dat de OKADER de hoogte van keringen niet altijd lijken 

te kloppen. Aanbevolen wordt om dit nader uit te zoeken.  

ðððððððððððððð 
3 Het bepalen van de kans op een bepaalde afvoergolf op de Maas te Monsin wordt binnen het BOI-project opgepakt 

(aan de hand van GRADE berekeningen).  
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4 Zandmaas 

4.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

De neerslagcirkel B voor de Zandmaas (Noordelijke Maasvallei) en Maas-Waalkanaal 

(Hoofdstuk 5) heeft als middelpunt Milheeze (zie Tabel 4-1).  

 

Zandmaas  

Grofweg wordt het traject van Roermond tot aan Den Bosch hierin gestrest. De Roer, Swalm, 

en Niers monden uit op dit traject, maar de bijbehorende stroomgebieden liggen niet 

compleet binnen de cirkel. Een groot aantal kleinere beken en bemalingsgebieden behorend 

bij de waterschappen Aa en Maas, Dommel, Limburg, en Rivierenland wateren ook af op dit 

traject. Daarnaast is de directe neerslag op de Zandmaas en de afvoer vanuit de buitendijkse 

gebieden meegenomen. Figuur 4-2 geeft de instroompunten op de Maas weer.  

 

 
Figuur 4-1 Ligging cirkel en stroomgebieden Maas.  
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Figuur 4-2 Zijrivieren Maas tussen Luik en Den Bosch. bron: figuur zonder cirkel: Kramer (2021) .  

Modelaannames  

Figuur 4-3 geeft een overzichtskaart van lateralen en modeluitvoerpunten die zijn gebruikt bij 

de stresstest Zandmaas en Maas-Waalkanaal. 

 

Figuur 4-3. Overzichtskaart van lateralen (witte vlaggetjes) en modeluitvoerpunten (rode vlaggetjes) voor de 

stresstest Zandmaas. 
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De lateralen waarvan de tijdreeksen aangepast, zijn getoond in Figuur 4-3 en Tabel 15-3 in 

bijlage A. Dit omvat naast de beken ook de directe neerslag op de rivier en de buitendijkse 

gebieden. Het totale afwaterende gebied is circa 5300 km2 groot voor de Zandmaas.  

 

Per stroom- en bemalingsgebied is het percentage van het areaal dat binnen de 

neerslagcirkel valt, en dus water afvoert naar dit deel van het HWS, geschat (Tabel 4-1). Dit 

levert een percentage op van 20% voor de Roer, en 50% voor de Swalm en Niers. Afgaande 

op Figuur 4-1 lijkt 20% voor de Roer een overschatting, maar dit wordt gecompenseerd door 

een onderschatting voor de Niers. Voor de meeste deelgebieden van de waterschappen 

geldt een percentage van 100%. 

 

Tabel 4-1 Overzicht van de aangenomen bijdrage aan afvoer vanuit regionale watersystemen voor de 

stresstest Zandmaas (zie voor deelgebieden Figuur 2-3). 

Gebied  Deelgebied  Percentage van areaal dat water 

afvoert naar het HWS 

Roer   20% 

Swalm   50% 

Niers   50% 

Waterschap Aa en Maas  AAM1 100% 

AAM2 0% 

AAM3 100% 

AAM4 100% 

Dommel  DOM1 100% 

DOM2 50% 

DOM3 100% 

Waterschap Limburg  WL2 100% 

WL3 100% 

WL4 100% 

WL5 100% 

WL6 100% 

Waterschap Ri vierenland  WSRL / Land van Maas en 

Waal 

100% 

WSRL5 0% 

WSRL7 0% (voert af naar Maas-

Waalkanaal) 
 

Voor de bemalingsgebieden is de capaciteit gedefinieerd als volgt: 
 

1 Voor gemaal Gewande in stroom-afwateringsgebied AAM3 (Figuur 2-3) is een capaciteit 

van 14 mm/dag aangenomen (HHNK et al., 2020). 

2 Voor gemalen Quarles, Bloemers, Citters-I en Citters-II zijn de werkelijke 

maalcapaciteiten gebruikt. 

 

Simulaties  

Om de kwetsbaarheid van de Zandmaas te bepalen zijn zes sommen doorgerekend (Tabel 

4-2). Net als voor de Gemeenschappelijke Maas zijn eerst een aantal sommen gedraaid die 

gebruik maken van de bij LSM3 meegeleverde Maasafvoer bij Eijsden. Doordat er in de som 

met infiltratie en pompcapaciteit (R032) geen knelpunt naar voren kwam, is de Maasafvoer 

vervolgens verhoogd en vervangen door de dynamische standaardsom D1300 (Van der Deijl, 

2023; Figuur 3-5), waarin de piek bij Lixhe/Eijsden 1300 m3/s bedraagt.  
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Deze piekafvoer is lager dan de piekafvoer zoals toegepast bij de stresstest voor de 

Gemeenschappelijke Maas omdat er in dit geval geen sprake is van extreme neerslag in de 

Ardennen (het neerslaggebied ligt veel verder naar het noorden). Aangenomen is dat de 

afvoerpiek op de Maas samenvalt met de piek van de neerslag (Figuur 3-5).  

 

Tabel 4-2 Stresstest simulaties voor de Zandmaas. 

Simulatie  Neerslag -afvoermethode  Rivierafvoer  Maasafvoer bij 

Eijsden (m 3/s) 

Rijnafvoer bij 

Lobith (m 3/s) 

Zandmaas   

R030 A (instantaan) Normaal Gemiddeld 500 Gemiddeld 3.000 

R031 B (instantaan + infiltratie) Normaal Gemiddeld 500 Gemiddeld 3.000 

R032 C (instantaan+ infiltratie+ 

pompcapaciteit) 

Normaal Gemiddeld 500 Gemiddeld 3.000 

R033 A verhoogd Max. 1.300 Gemiddeld 3.000 

R034 B Verhoogd Max. 1.300 Gemiddeld 3.000 

R035 C Verhoogd Max. 1.300 Gemiddeld 3.000 

 

Beoordeling  

Voor de beoordeling van wateroverlast langs de Zandmaas zijn de bovengrens van het 

stuwpeil en de hoogte van de laagste primaire kering gebruikt (Tabel 4-3). De bovengrens 

stuwpeil is tevens gelijk aan het (licht) verhoogde peil uit RWS Waterinfo. De kritische 

waarden zijn vergeleken met de modeluitvoer voor  een aantal uitvoerpunten (Tabel 4-3): de 

LMW-locaties óBelfeld bovenô, óSambeek bovenô, óMookô, en óLith bovenô. Ook is er een 

benedenstrooms punt gekozen dichtbij Den Bosch ter hoogte van rivierkilometer 222,0 

(222.00_MA).  

 

Tabel 4-3 Modeluitvoerpunten die geselecteerd zijn voor de beoordeling.  

Locatie  Bovengrens s tuwpeil (m+NAP)  kritisch  peil (kruinhoogte 

laagste primaire kering) (m 

+NAP) 

222.00_MA 2,5 6,7 

LMW.Lith_boven  5,1 8,61 

LMW.Mook  8,2 12,5 

LMW.Sambeek_bov  11,2 14,62 

LMW.Belfeld_bov  14,3 19,15 

 

4.2 Resultaten 

Met een normale Maasafvoer vindt er op alle modeluitvoerpunten een overschrijding plaats 

van het verhoogde peil/stuwpeil, maar niet van de primaire keringen, zelfs niet met worst 

case stap A. Dit is voor de locatie Den Bosch geïllustreerd in Figuur 4-4. De instroom van 

390 Mm3 is afkomstig uit allerlei stroom- en bemalingsgebieden; er is geen gebied met een 

dominant aandeel.  

 

Hoewel de wateroverlast langs het HWS beperkt is voor deze situatie, is de wateroverlast 

langs de regionale wateren fors. De gemalen (voornamelijk Land van Maas en Waal) moeten 

2 weken lang op volle kracht pompen om het overtollige water uit te malen (zie regionale 

waterberging in Figuur 4.4). Ook wateroverlast in Den Bosch is niet uitgesloten; echter 

hiervoor wordt verwezen naar hoofdstuk 6.  
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D 

 
Figuur 4-4 Modelresultaten voor de worst case stresstest Zandmaas, station 222.00_MA. 

Voor een hoge rivierafvoer vanuit het buitenland verandert alleen de vorm van de afvoergolf 

en blijft de maximale waterstand nagenoeg hetzelfde (Figuur 4-5).  
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Dit komt doordat er tussen de Belgisch-Nederlandse grens en de Zandmaas al veel 

topvervlakking optreedt, bijvoorbeeld door de demping in de Maasplassen. De duur van 

overschrijding van het verhoogde peil wordt echter wel langer. Dit zou kunnen betekenen dat 

in deze situatie de spuicapaciteit, oftewel de capaciteit tot het lozen van overtollig water op 

de Maas onder vrij verval, voor een langere tijd beperkt is, wat tot extra (langdurig) 

wateroverlast kan leiden in het regionaal watersysteem. 

 

 
Figuur 4-5 Idem als Figuur 4-6, maar nu met een hoge rivierafvoer. 

 

4.3 Conclusie 

Op basis van bovenstaande berekeningen kan geconcludeerd worden dat een gedetailleerde 

uitwerking niet nodig is. De Zandmaas kan de aanvoer van de opgelegde neerslag goed 

afvoeren. Ook bij hoge Maasafvoeren zal er geen probleem ontstaan. De meeste regioôs 

voeren het water onder vrij verval af naar de Maas (het HWS). Bij hoge lokale waterstanden 

op de Maas, neemt de afvoer vanuit de regio richting de Maas sterk of geheel af.  

 

Regionaal zijn er echter wel veel problemen te verwachten bij het gegeven neerslag event; 

dit wordt opgepakt in de bovenregionale stresstesten.  
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5 Maas-Waalkanaal 

5.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

Net als de Zandmaas (hoofdstuk 4) valt het Maas-Waalkanaal in de neerslagcirkel B en heeft 

als middelpunt Milheeze (zie Tabel 4-1).  

 

Maas-Waalkanaal  

De aanvoer naar het Maas-Waalkanaal is afkomstig van het waterschap Rivierenland. Dit 

verloopt via twee gemalen (Figuur 5-1). Er zijn ook twee uitstroommogelijkheden: 

sluiscomplex Heumen en sluiscomplex Weurt. Normaal is sluis Heumen open en wordt de 

waterstand op het kanaal bepaald door de waterstand op de Maas. In deze stresstest wordt 

gekeken naar een hoogwatersituatie op Waal en Maas waarbij het kanaal aan beide zijden 

gesloten is. In principe is er dan nog één mogelijkheid tot uitstroom, namelijk het gemaal 

Heumen, dat een capaciteit van 6 m3/s heeft. 

 

Er zijn twee bemalingsgebieden die lozen op het Maas-Waalkanaal: Neerbosch en Malden 

(Figuur 5-2). Deze hebben een areaal van 97 en 182 ha, respectievelijk (Witteveen+Bos, 

2021). Ze bevinden zich beide aan de oostzijde van het Maas-Waalkanaal. Het kanaal zelf 

heeft een oppervlakte van 139 ha. Het totale afwaterende gebied is dus circa 420 ha groot. 

Ten oosten van deze bemalingsgebieden ligt de stuwwal van Nijmegen. Hiervandaan kan 

ook oppervlaktewater richting het Maas-Waalkanaal stromen, maar dit zal eerst de 

bemalingsgebieden bereiken. De instroom wordt dus beperkt door de capaciteit van de 

gemalen Neerbosch (0,5 m3/s) en Malden (0,33 m3/s). 
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Figuur 5-1 Overzicht Maas-Waalkanaal. Bron: Infographic RWS-WMCN, 2020. Ebdeuren: ieder van het stel 

deuren van een sluis die bij aflopend buitenwater het binnenwater keren en naar binnen opengaan. 

 

 
Figuur 5-2 Watersysteem Bloemers en Citters. Bron: Van der Zalm, 2022.  
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Modelaannames  

Figuur 4-3 geeft een overzichtskaart van lateralen en modeluitvoerpunten die zijn gebruikt bij 

de stresstest Zandmaas en Maas-Waalkanaal. 

 

Maas-Waalkanaal 

De lateralen waarvan de tijdreeksen zijn aangepast, zijn getoond in Figuur 4-3 en Tabel 15-3 

in bijlage A. Dit omvat naast de bemalingsgebieden Neerbosch en Malden ook de directe 

neerslag op het kanaal. Overige lateralen in het model zijn op 0 m3/s gezet om stijging van 

het peil gedurende de inspeelperiode te voorkomen.  

 

Eventuele afvoer vanaf de stuwwal van Nijmegen zal eerst in de peilgebieden Neerbosch of 

Malden terecht komen voordat het Maas-Waalkanaal bereikt. Gezien de complexiteit van de 

waterhuishouding van de stuwwal en het omliggende gebied, is er geen inschatting gemaakt 

van de afvoer hiervandaan. Dit heeft naar verwachting geen impact op de resultaten en de 

conclusies omdat het gemaal bij Heumen nooit zo lang kan uitvallen. Dit betekent dat de 

neerslag alleen op de bemalingsgebieden Neerbosch en Malden wordt gelegd.  

 

Er is tevens aangenomen dat er geen afvoer door sluis Heumen of sluis Weurt kan 

plaatsvinden, ook niet door het gemaal Heumen, dat normaal (indien nodig) 6 m3/s vanuit het 

Maas-Waalkanaal naar de Maas kan afvoeren. Hiermee wordt dus een uitzonderlijke situatie 

nagebootst waarbij er langdurig extreem hoge rivierafvoeren zijn (Rijn: minstens 12.000-

13.000 m3/s en Maas: minstens 1700 m3/s) én het sluiscomplex Heumen niet functioneert 

zoals bedoeld. 

 

Boven een waterstand van 8,5 m+NAP houdt in het model het dwarsprofiel van het Maas-

Waalkanaal op. Het profiel heeft boven deze hoogte in het model óglazen wandenô, waardoor 

de waterstand lineair oploopt. In werkelijkheid ligt het kanaal lager dan het omringende 

landschap en zou de oeverzone boven de kademuren overstromen boven 8,5 m+NAP; 

gezien de helling van deze zone zou de werkelijke waterstandstijging minder groot zijn 

(Figuur 5-3). 

 

 
Figuur 5-3 Voorbeeld van het hoogteprofiel van een kade(dijk) langs het Maas-Waalkanaal. Bron: AHN4. 

Simulaties  

Voor het Maas-Waalkanaal is één simulatie uitgevoerd, waarbij keersluis Heumen en sluis 

Weurt gesloten zijn tijdens de hele simulatieperiode (Tabel 4-2; betrekkingslijnen Maas). 
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Hiervoor is in het model de afvoer van de Maas aangepast naar 1800 m3/s en is de capaciteit 

van sluis Weurt op 0 gezet. 

 

Tabel 5-1 Stresstest simulaties voor het Maas-Waalkanaal 

Simulatie  Neerslag -afvoermethode  Rivierafvoer  Maasafvoer bij 

Eijsden (m 3/s) 

Rijnafvoer bij 

Lobith (m 3/s) 

R060 C hoog 1.800 > 13.000 

 

Beoordeling  

Voor de beoordeling van wateroverlast langs het Maas-Waalkanaal is voornamelijk de hoogte 

van de kademuren op 8,5 m+NAP (HKV, 2021) en de kadedijken op ±10,2 m+NAP (AHN4 

data) gebruikt.  

5.2 Resultaten 

In Figuur 5-4 worden de resultaten van de stresstest Maas-Waalkanaal getoond. De 

waterstand stijgt tot maximaal 9,4 m+NAP. Ten opzichte van de hoogte van de kadedijk op 

10,2 m+NAP is er dus nog 0,8 m ruimte over. In werkelijkheid zou de waterstand niet zo veel 

stijgen als de lineaire stijging die in het model wordt aangenomen. 

 

De totale piekinstroom ligt rond 6 m3/s. Dit is gelijk aan de capaciteit van het gemaal 

Heumen. Als dit gemaal dus naar behoren functioneert, stijgt de waterstand op het Maas-

Waalkanaal helemaal niet. 
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Figuur 5-4 Modelresultaten voor de worst case stresstest Maas-Waalkanaal. 

5.3 Conclusie 

Op basis van bovenstaande berekeningen is er langs het Maas-Waalkanaal geen 

wateroverlast te verwachten. De kans dat gemaal Heumen heel lang (minstens een maand) 

uitvalt en dat gedurende deze periode de gemalen Neerbosch en Malden met maximale 

capaciteit op het kanaal lozen is zeer klein. 
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6 Midden-Limburgse en Noord-Brabantse kanalen 

6.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

De cirkel C ligt geheel over het afwateringsgebied van de Midden Limburgse en Brabantse 

kanalen heen.  

 

Volgens HKV (2021) worden de waterstanden in en rond het regionale watersysteem van 

Den Bosch bepaald door de afvoeren uit de bovenstroomse beken de Aa en de Dommel en 

de mogelijkheid om deze afvoeren benedenstrooms richting de Maas af te voeren (zie Figuur 

6-1). Het water wordt afgevoerd via spuisluizen, welke alleen kunnen afvoeren wanneer het 

binnenwater hoger is dan de Maaswaterstand. Problemen ontstaan bij afvoersituaties die 

samenvallen met hoogwater op de Maas. Om wateroverlast bij Den Bosch te voorkomen kan 

water via het Wilhelminakanaal worden afgevoerd richting de sluis bij Oosterhout, conform de 

redeneerlijn wateroverlast in het Waterakkoord Midden-Limburgse en Noord-Brabantse 

Kanalen (WatAk, 2021). WatAk bevat de afspraken over de interactie tussen de regionale 

watersystemen van Brabantse Delta, Dommel en Aa en Maas en de kanalen in beheer bij 

Rijkswaterstaat (exclusief de waterbergingen rond Den Bosch en de interactie met de Maas). 

Bij Oosterhout wordt het water afgevoerd naar het buitenpand Wilhelminakanaal (Amertak), 

om vervolgens in de Maas uit te komen. 

 

 
Figuur 6-1 Kaart waarin belangrijkste watergangen, locaties en kunstwerken staan aangegeven. De drie 

locaties waar water gespuid kan worden (ȿ) en het meetpunt ADM Bossche Broek (o). HKV (2021). 
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6.2 Conclusie 

Er is geen SOBEK berekening van dit deelgebied gemaakt aangezien niet alle sluisjes en 

afvoercapaciteiten goed in het SOBEK-3 model zitten. Volgens Pim Zebregs (RWS-ZN) zijn 

de kanalen kritisch. Er zijn maar twee takken om het water af te voeren, en bij een hoge 

Maasafvoer is de afvoercapaciteit van deze takken ook nog eens beperkt. De grootste 

óbottleneckô is de Zuid-Willemsvaart: dit is een lang rietje met weinig verval. In het 

waterakkoord zijn afspraken gemaakt: er is opgenomen wanneer welke maatregelen 

genomen worden (zoals het inunderen van gebieden). Wordt het nog erger, dan ontstaat er 

een onbeheersbare situatie, welke niet opgenomen is in het akkoord.  

 

Een gedetailleerde analyse in het kader van Klimaatbestendige Netwerken (KBN) wordt niet 

geadviseerd. Er wordt aangesloten bij het HOWABO project. 
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7 Hollandsche IJssel 

7.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

De neerslagcirkel van de RMM (cirkel D) heeft als middelpunt Schoonhoven. Het deel van de 

Hollandsche IJssel (HIJ) dat onderdeel is van het HWS is ongeveer 20 kilometer lang, 550 

hectare groot en loopt van de Waaiersluis bij Gouda tot aan Krimpen aan de IJssel. De 

Algera-/Hollandse IJsselkering (Figuur 7-1) is een stormvloedkering die de HIJ beschermt 

tegen extreme waterstanden. De waterstanden op de HIJ worden bepaald door de kering 

zelf, getij, de in- en uitstroom van gemalen, en de afvoer door de Waaiersluis; bij een 

gesloten kering functioneert de HIJ als een niet-bemalen boezemsysteem. Het water van de 

Gekanaliseerde HIJ bovenstrooms van de Waaiersluis kan ook via spuisluis Oog in Al naar 

het Amsterdam-Rijnkanaal (ARK) en drie kleinere routes worden afgevoerd zodat het HIJ 

wordt ontzien. (HydroLogic, 2016) 

 

 
Figuur 7-1 Overzicht van het watersysteem Hollandsche IJssel (FAIR, 2019). 

 

De HIJ kering wordt gesloten bij een verwachte waterstand boven 2,25 m +NAP bij Krimpen 

a/d IJssel. In de huidige werkwijze wordt de kering dan gesloten op de voorafgaande 

laagwaterkentering, waarmee er meer bergingsruimte wordt gecreëerd (pers. comm. RWS-

WNZ). De berging van polderwater is mogelijk tot er een maalstop wordt afgekondigd bij een 

peil van 2,60 m +NAP (HydroLogic, 2016). De kering kan pas weer worden geopend als het 

peil erbuiten gelijk is aan het peil erbinnen. Een reguliere stormvloed duurt korter dan 12 uur 

en 25 minuten, dus de kering is vrijwel nooit langer dan deze duur gesloten. 

 

De HIJ kan, bij gesloten kering, gezien worden als een gesloten systeem als het water van 

de Gekanaliseerde HIJ wordt afgewenteld naar andere delen van het HWS. In het geval dat 

dit vanwege hoge waterstanden niet mogelijk is, kan er maar ~7 m3/s (i.e. maximale 

capaciteit) door het gemaal de Waaier naar de HIJ (HydroLogic, 2016).  

 

Modelaannames  

De lateralen waarvan de tijdreeksen in het model zijn aangepast, zijn getoond in Figuur 7-2 

en Tabel 15-5 in bijlage A. Dit omvat naast de beken ook de directe neerslag op de rivier en 

de buitendijkse gebieden. Het totale afwaterende gebied is circa  500 km2 groot.  
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De mogelijkheid tot spuien is tevens niet meegenomen in de analyse: uit een analyse van 

HKV (2019) blijkt dat spuien maar een klein verschil oplevert, omdat pas aan het eind van de 

sluitingsperiode de buitenwaterstand laag genoeg is om te kunnen spuien, ondanks het 

oplopen van de binnenwaterstand.  

 

 
Figuur 7-2 Overzichtskaart van lateralen (witte vlaggetjes)  en modeluitvoerpunten (rode vlaggetjes) voor de 

stresstest Hollandsche IJssel. 

 

Simulaties  

Voor de Hollandse IJssel is het SOBEK model gebruikt om de situatie met een open kering 

door te rekenen. Om het systeem verder te stressen is gekozen voor een extra berekening 

met een gesloten kering. Voor de situatie met gesloten kering is een bakjes-benadering 

toegepast, waarbij de volgende aannamen zijn gedaan: 

 

1 de regen begint direct na sluiting van de HIJK; 

2 de kering blijft 2 dagen gesloten (worst case); 

3 mogelijkheid tot een maalstop; 

4 12 cm waterstandstijging per uur als de gemalen met volle capaciteit blijven afvoeren 

(HydroLogic, 2016). 

 

Tabel 7-1 Stresstest simulaties voor de Hollandsche IJssel. 

Simulatie  Neerslag -afvoermethode  Status 

stormvloedkering HIJ  

R024 C open 

- C dicht 
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Beoordeling  

Voor de beoordeling is de waterstand vergeleken met het maalstoppeil (2,60m +NAP, hierna 

ook aangeduid als óverhoogd peilô) en het maatgevend peil: de kruinhoogte van de laagste 

primaire kering. Deze laatste waarde is volgens OKADER 3,72 m +NAP bij Krimpen a/d 

IJssel. Daarnaast is ook beoordeeld welke buitendijkse gebieden zouden kunnen onderlopen 

met behulp van AHN4 data, rekening houdend met beschermende verhogingen zoals kades. 

7.2 Resultaten 

Bij een open kering vindt er nauwelijks waterstandstijging plaats (zie waterstand in Figuur 

7-3). De meeste gemalen moeten echter twee weken lang op volle kracht wegpompen om 

het overtollige water uit te malen (zie óRegionale waterbergingô in Figuur 7-3).  

 

Uit de studie van HKV (2019) blijkt dat het waterbezwaar van de regioôs richting de Hollandse 

IJssel ongeveer 75 m3/s bedraagt als de gemalen met volle capaciteit op de Hollandse IJssel 

lozen. Hiermee stijgt de waterstand op de Hollandse IJssel 10-12 cm per uur (HydroLogic, 

2016; HKV, 2019a) (Figuur 7-4). 
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Figuur 7-3 Modelresultaten voor de worst case stresstest Hollandsche IJssel (met open kering) voor station 

HY_17.00. 
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Figuur 7-4 Voorbeeld van de ontwikkeling van de waterstand op de Hollandse IJssel met en zonder toevoer 

van gemalen (HKV, 2019, Fig. 7). De kering wordt dichtgezet op 3 januari 2018 12:00. De blauwe lijn loopt 

niet op na 3 januari 12:00 omdat de directe neerslag op de Hollandse IJssel niet wordt meegenomen. 

 

Het waterbezwaar dat in deze studie is uitgerekend, maximaal 108 m3/s, komt hoger uit dan 

die 75 m3/s (zie totale instroom in Figuur 7-3), doordat er meer gemalen en de directe 

neerslag op de HIJ zijn meegenomen. Onder de modelaannames wordt bij een gesloten 

HIJK het maalstoppeil bereikt (Figuur 7-5). Hoe snel dit gebeurt is afhankelijk van de exacte 

sluitstand; bij sluiting op laagwaterkentering rond -1 m +NAP duurt het ongeveer een dag. Na 

de maalstop komt er door directe neerslag vervolgens nog een paar decimeter bij, maar de 

exacte hoeveelheid is wederom afhankelijk van zowel de sluitstand als de timing van de 

neerslag. De waterstand komt in het ergste geval uit op 2,86 m +NAP net bovenstrooms van 

de HIJK, dit is lager dan de laagste primaire kering. Opgemerkt moet worden dat met  

windopzet de waterstand nog iets hoger kan worden, echter zal dit niet leiden tot het 

overstromen van de laagste primaire kering (3,72 m +NAP).   

 

 
Figuur 7-5 Verwachte maximale waterstandstijging door de neerslaggebeurtenis voor sluiting van de 

Hollandsche IJsselkering op de laagwaterkentering op basis van worst case berekening. 
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Buitendijkse gebieden zullen bij deze waterstand wel problemen ondervinden. Uit de 

beoordeling van de impact op buitendijkse gebieden komen twee kwetsbare gebieden naar 

voren: GOUDasfalt, een recreatief terrein (Figuur 7-6), en een buitendijks industrieterrein 

nabij Cargill (Figuur 7-7). Voordat hier wateroverlast ontstaat, hebben buitendijkse bewoners 

al te maken met wateroverlast bij een waterstand van 2,20m+NAP bij Krimpen (pers. comm. 

RWS-WNZ). 

 

 
Figuur 7-6 Overstroming van GOUDasfalt bij een waterstand van 2,86 m+NAP. Rode lijnen geven de primaire 

keringen aan. 

 

 
Figuur 7-7 Overstroming van buitendijks industrieterrein bij een waterstand van 2,86 m+NAP. Rode lijnen 

geven de primaire keringen aan. 
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7.3 Conclusie 

Wanneer alles werkt zoals voorzien, zijn er op de Hollandse IJssel bij extreme neerslag geen 

problemen te verwachten. Dit is wel het geval bij aanvullende tegenslagen zoals stormvloed. 

Na een sluiting van de stormvloedkering bij laagwaterkentering en wanneer gemalen 

maximaal uitmalen, duurt het nog ongeveer 10 tot 20 uur voordat het maalstoppeil wordt 

bereikt (zonder spuien).  

 

De maalstop is al een maatregel om grote problemen op de HIJ (het overstromen van de 

primaire dijken) te voorkomen. Echter, wanneer het na het ingaan van de maalstop en 

sluiting van de HIJK toch langdurig blijft regenen, dan kunnen wel enkele buitendijkse 

gebieden overstromen. Of dat gebeurt is afhankelijk van: 

 

1 de exacte waterstand waarop de HIJK gesloten wordt; 

2 de duur van de sluiting (in deze studie is twee dagen aangehouden, wat langer is dan 

gebruikelijk); 

3 de duur van de regen (in deze studie is aangenomen dat de HIJK sluit aan het begin van 

de bui, maar als de HIJK sluit halverwege de bui levert dat ook weer een ander beeld op). 

 

Naast de problemen in de buitendijkse gebieden zal ook de regio te kampen krijgen met 

wateroverlast. Het duurt langer (~twee weken) voor de gemalen om zonder maalstop al het 

overtollig water uit de polders te kunnen uitmalen. Met een maalstop zou dit nog langer 

duren. Hoe groot dit effect is, wordt opgepakt binnen de bovenregionale stresstesten.  

 

Een meer gedetailleerde uitwerking wordt niet geadviseerd, aangezien de verwachting is dat 

bovenstaande inzichten niet zullen veranderen. Bij het verkennen van maatregelen om 

wateroverlast in de polders te verminderen (traject bovenregionale stresstesten), kan het 

echter interessant zijn om het systeem meer gedetailleerd uit te werken.   
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8 Veerse Meer 

8.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

Het Veerse Meer (Figuur 8-1) bevindt zich tussen Noord- en Zuid-Beveland. Het gebied is 

3.990 ha groot, waarvan 2.030 ha water en 1.960 oevers en eilanden. Het totale 

afwateringsgebied, dat bemaald wordt door 11 gemalen, is 19.335 ha groot (Infographic 

RWS-WMCN). De voornaamste uitstroommogelijkheid is het doorlaatmiddel/overlaat Katse 

Heule in de Zandkreekdam dat water naar de Oosterschelde afvoert. De capaciteit fluctueert 

door het getij op de Oosterschelde en is gemiddeld 40 m3/s 4. Met beweegbare schuiven kan 

het doorlaatmiddel worden afgesloten. Daarnaast kan ook de Zandkreeksluis ingezet worden 

om versneld te lozen naar de Oosterschelde (MER Peilbesluit Veerse Meer5).  

 

 
Figuur 8-1 Overzicht Veerse Meer. Bron: Infographic RWS-WMCN, 2020. 

 

Modelaannames  

In de officiële uitgave van LSM3 is de schematisatie van het Veerse Meer ongeschikt voor 

stresstesten voor wateroverlast. Doordat LSM3 voornamelijk is ontwikkeld voor studies naar 

laagwater, is het Veerse Meer met een zeer simpele schematisatie opgenomen ten behoeve 

van de Oosterschelde (pers. comm. Martin Scholten en Geert Prinsen). De dwarsdoorsnedes 

van de takkenstructuur en de initiële waterstand in het Veerse Meer zijn incorrect. Uit eerste 

testen bleek ook dat de Katse Heule in het model niet naar behoren werkt voor situaties met 

een verhoogd meerpeil, zelfs met verbeterde dwarsdoorsnedes en initiële waterstand. 

 

Hierom is ervoor gekozen om in SOBEK een 1D model op te zetten die de waterbalans van 

het Veerse Meer kan nabootsen (Figuur 8-2). In dit model is er één tak, met een afvoer-

randvoorwaarde aan de bovenstroomse rand en een waterstand-randvoorwaarde aan de 

benedenstroomse rand. In het midden is een overlaat (ógeneral structureô) geplaatst die de 

Katse Heule voorstelt.  

ðððððððððððððð 
4 https://www.deltaexpertise.nl/wiki/index.php/VM_Werking_doorlaatmiddel_Katse_Heule_VN 
5 https://www.deltaexpertise.nl/images/5/5e/MER_peilbesluit_Veerse_Meer_tcm21-26618.pdf 
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Met extra inzet van de Zandkreeksluis wordt geen rekening gehouden omdat dit voor de 

conclusies geen verschil zou maken. Het linkerdeel van de tak stelt het Veerse Meer voor, en 

het rechterdeel de Oosterschelde. De dwarsdoorsnedes zijn rechthoekig (óbakjesô) en hun 

breedte is zodanig gedefinieerd dat de oppervlakte van het Veerse Meer 2.030 ha is en van 

de Oosterschelde 35.000 ha. De rekentijdstap van het model is 10 minuten. 

 

De hoogteligging van de kokers van de Katse Heule was niet precies bekend. Daarom is 

deze zo ingesteld, dat de afvoer door de Katse Heule die het SOBEK model berekent 

overeenkomt met de afvoer die de overlaatformule van Maarse et al. (2021, B0.2) voorspelt 

(afgezien van enige numerieke instabiliteit, zie Figuur 8-3). Deze formule is door Maarse et 

al. (2021) gevalideerd en had een goede overeenkomst met metingen. 

 

Om de kwetsbaarheid van het watersysteem en mogelijke maatregelen verder te illustreren, 

zijn er simulaties uitgevoerd waarin de Katse Heule zowel tijdens vloed als eb open staat én 

waarin deze steeds gesloten wordt tijdens vloed, zodat er geen afvoer door de Katse Heule 

richting het Veerse Meer mogelijk is. Deze besturing met sluiting tijdens vloed komt beter 

overeen met wat er in werkelijkheid zou gebeuren (pers. comm. John Kamps). 

 

 
Figuur 8-2 SOBEK waterbalansmodel van het Veerse Meer. 

 
Figuur 8-3 Goede overeenkomst (R2 = 0.975) van afvoer door de Katse Heule tussen berekeningen van het 

SOBEK model en de overlaatformule van Maarse et al. 2021 (B0.2).  

Modelinvoer 

Instroom vanuit de regio en directe neerslag vormen de afvoer-randvoorwaarde van het 

model. De lateralen die de instroom definiëren zijn getoond in Tabel 15-6 (bijlage A). Dit 

betreft naast de 11 gemalen (Figuur 8-1) ook de directe neerslag op het meer en de (vrij 

afwaterende) oevers en eilanden. Het areaal van ieder bemalingsgebied is op basis van 

verschillende bronnen bepaald; hieruit volgt een totaal oppervlakte van 14.061 ha, wat ruim 

5.000 ha minder is dan volgens de infographic RWS-WMCN. Echter, dit verschil maakt 

uiteindelijk voor de resultaten, en de conclusie, niet uit. Verder is er ook sprake van directe 

neerslag op het meer zelf, voor de oppervlakte van het meer is 3991 ha aangehouden.  
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Hoewel het buitenwater (de Oosterschelde) binnen de neerslagcirkel valt, is de 

buffercapaciteit hiervan zo groot dat er geen hoge waterstanden te verwachten zijn enkel 

door toedoen van neerslag. Daarom is voor de waterstand-randvoorwaarde de tijdreeks 

genomen die LSM3 berekent met de meegeleverde instellingen bij de Katse Heule (aan de 

Oosterscheldzijde). 

 

Er is tevens gerekend met een initieel peil gelijk aan het bovenste (zomer)streefpeil van 0 m 

+NAP (Peilbesluit Veerse Meer) omdat dit een worst case benadering betreft. Dit geeft een 

bovengrens aan de waterstand die te verwachten is enkel door toedoen van extreme 

neerslag. 

 

Simulaties  

Om de gevoeligheid van het Veerse Meer voor extreme neerslag te bepalen zijn er in totaal 

zes simulaties uitgevoerd, zie Tabel 8-1. Voor alle zes de berekeningen wordt de berekende 

regionale afvoer als input opgelegd aan het SOBEK model. In R055 stroomt alle neerslag 

instantaan af, in R056 wordt rekening gehouden met infiltratiecapaciteit van de ondergrond 

en in R057 wordt zowel rekening gehouden met infiltratiecapaciteit als beschikbare 

pompcapaciteit.  

 

Daarnaast zijn aanvullende simulaties gedraaid die de maatregel nabootsen van het sluiten 

van de Katse Heule tijdens vloed, zodat hierdoorheen geen extra instroom richting het 

Veerse Meer plaatsvindt, en het weer open zetten tijdens eb (R061, R062 en R063). Dit is 

gedaan door de coëfficiënten voor negatieve stroming van de overlaat op nul te zetten in het 

model.  

 

Tabel 8-1 Stresstest simulaties voor het Veerse Meer. 

Simulatie  Neerslag -afvoermethode  Katse Heule  

R055 A Altijd open 

R056 B Altijd open 

R057 C Altijd open 

R061 A Gesloten tijdens vloed 

R062 B Gesloten tijdens vloed 

R063 C Gesloten tijdens vloed 

 

Beoordeling  

Voor de beoordeling is de waterstand ten eerste vergeleken met het bovenste 

(zomer)streefpeil van 0 m +NAP (Peilbesluit Veerse Meer) en ten tweede met de kritische 

hoogte voor buitendijkse gebieden 0,35 m+NAP.  

 

Het Veerse Meergebied kent een groot oppervlak aan buitendijks gelegen vrij afwaterende 

gebieden. Omdat in deze gebieden ook woonhuizen en recreatiewoningen staan, is het van 

groot belang dat de waterstanden op het Veerse Meer onder maatgevende omstandigheden 

niet te hoog komen. Analyse van de buitendijkse gebieden in MER peilbesluit Veerse Meer 

(par. 5.3.2) wijst uit dat delen van de locatie woongebied Schotsman (locatie 1 in Figuur 8-4) 

het meest gevoelig zijn voor wateroverlast vanuit het Veerse Meer. Deze locatie heeft het 

laagste maaiveld (plaatselijk 0,35 m +NAP) en is ook het meest gevoelig voor windverhang 

en golfhoogte. Deze locatie is het meest kritisch voor (te) hoge waterstanden op het Veerse 

Meer bij maatgevende omstandigheden. Dit is dus als waarde genomen voor het 

ómaatgevende peilô in plaats van de hoogte van de keringen, die volgens OKADER rond de 4 

tot 5 m +NAP ligt. 
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Figuur 8-4 Kritische hoogte van buitendijkse gebieden. Bron: MER Peilbesluit Veerse Meer, par. 5.3.2. 

Kleurschaal loopt van blauw (laag maaiveld) naar rood (hoog maaiveld). 

8.2 Resultaten 

Volgens de meest nauwkeurige berekening (met pompcapaciteit) met een open Katse Heule 

komt de waterstand tot 0,24 m+NAP (doorgetrokken lijn óCô in Figuur 8-5). Ten opzichte van 

de kritische hoogte van het buitendijks gebied Schotsman is er nog 11 cm over. De 

waterstand loopt in het begin voornamelijk op door directe neerslag op het meer en vanuit vrij 

afwaterende gebieden. Vervolgens blijft de waterstand gedurende ongeveer zes dagen hoog 

door de beperkte capaciteit van de Katse Heule (Figuur 8-6). Het duurt minstens tien dagen 

voordat de waterstand weer onder het verhoogde peil uitzakt. Hierna is de ontwikkeling van 

de waterstand niet meer betrouwbaar, omdat er geen (streef)peilbeheer in het model bestaat. 

De piekuitstroom door de Katse Heule ligt rond 120 m3/s, terwijl de totale piekinstroom naar 

het Veerse Meer meer dan 200 m3/s bedraagt (instroom via de Katse Heule tijdens vloed plus 

neerslag-afvoer, Figuur 8-6). 
  

Wanneer de Katse Heule steeds wordt gesloten tijdens vloed, loopt de waterstand minder 

hoog op, namelijk tot 0,08 m+NAP (onderbroken lijn óCô in Figuur 8-5). Ten opzichte van de 

kritische hoogte van het buitendijks gebied Schotsman is er nog 27 cm over. Het duurt bijna 

drie dagen voordat de waterstand weer onder het verhoogde peil uitzakt. Wederom is de 

ontwikkeling van de waterstand hierna niet meer betrouwbaar. Met deze maatregel ligt de 

piekuitstroom door de Katse Heule ook rond 120 m3/s, maar bedraagt de instroom alleen de 

neerslag-afvoer, met een piek van 120 m3/s (Figuur 8-6). 

 

Wanneer we het maximale meerpeil vergelijken met de kritische hoogte voor buitendijkse 

gebieden komt het Veerse Meer niet als kritisch naar voren als de Katse Heule naar behoren 

werkt. Wanneer de Katse Heule tijdens vloed gesloten wordt, duurt de hoogwaterpiek maar 

drie dagen. Dit leidt tot een kleine kans op samenvallen met wind en windopzet (scheefstand) 

(van meer dan 27 cm). Enkel in het geval dat de Katse Heule ófaaltô en sluiten niet mogelijk is, 

is het meerpeil zodanig langdurig verhoogd dat er een grotere kans bestaat op windopzet 

(van 11,5 cm in dit geval) en het bereiken van de kritische hoogte van 0,35 m+NAP.  
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Figuur 8-5 Modelresultaten voor de worst case stresstest Veerse Meer. Boven: doorgetrokken lijnen: Katse 

Heule staat altijd open, onderbroken lijnen: gesloten Katse Heule bij vloed. NB: nadat de waterstand weer 

onder het verhoogd peil uitzakt is de ontwikkeling van waterstand niet meer betrouwbaar, omdat er geen 

(streef)peilbeheer in het gebruikte model bestaat. 
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Figuur 8-6 Gemodelleerde waterbalans in de stresstest Veerse Meer voor worst case stap C. Uitstroom vindt 

in het model enkel plaats via de Katse Heule. Instroom is de som van de neerslag-afvoer en de instroom via 

de Katse Heule tijdens vloed. Boven: Katse Heule staat altijd open, onder: gesloten Katse Heule bij vloed. 

 

8.3 Conclusie 

Het totale afwateringsgebied naar het Veerse Meer wordt bemalen door 11 gemalen. De 

voornaamste uitstroom-mogelijkheid vanuit het Veerse Meer is het doorlaatmiddel Katse 

Heule in de Zandkreekdam dat water naar de Oosterschelde afvoert. Via het spuimiddel loopt 

ook water naar binnen vanwege de waterkwaliteit. Het Veerse Meergebied kent een groot 

oppervlak aan buitendijks gelegen vrij afwaterende gebieden. Omdat in deze gebieden ook 

woonhuizen en recreatiewoningen staan, is het van groot belang dat de waterstanden op het 

Veerse Meer niet te hoog komen.  

 

Uit deze studie blijkt dat onder extreme neerslag (zonder wind) het gemiddelde Veerse 

Meerpeil onder de kritieke waterstand voor buitendijkse gebieden blijft, mits Kats Heule dicht 

kan tijdens vloed en de buitenwaterstanden op de Oosterschelde niet verhoogd zijn. Omdat 

de hoogwaterpiek door extreme neerslag maar drie dagen duurt met het sluiten van de Katse 

Heule tijdens vloed, is de kans op samenvallen met harde wind klein. Wanneer wel sprake is 

van windopzet (scheefstand door zuidwestenwind) dan kan de waterstand wel de kritische 

hoogte bereiken.  

 

Geconcludeerd kan worden dat het gebied puur alleen voor neerslag niet kritisch is. Echter, 

kritieke situaties kunnen wel optreden door het samenvallen van (kleinschaligere) neerslag 

en verhoogde waterstanden op de Oosterschelde of falen van Katse Heule. Om meer zicht te 

krijgen in de kans op het samenvallen van neerslag en wind werkt RWS momenteel aan een 

probabilistisch model. Dit model zal inzicht geven in samenvallende omstandigheden in het 

gebied, waardoor een gedetailleerde analyse hier dan ook niet geadviseerd wordt. 

 

Om de wateruitwisseling met de Oosterschelde te behouden (met betrekking tot 

waterkwaliteit/nutriëntenconcentraties), zou het peil van het Veerse Meer mee kunnen stijgen 

met de gemiddelde zeespiegelstijging bij KATS. Dit heeft echter consequenties voor 

peilbeheer en daarmee ook op de waterveiligheid in het gebied. Voor 

handelingsperspectieven wordt verwezen naar het MER Peilbesluit Veerse Meer en Maarse 

et al. (2021). 
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9 Grevelingen 

9.1 Algemene beschrijving te stressen gebied en HWS 

Het Grevelingenmeer bevindt zich tussen Goeree-Overflakkee en Schouwen-Duiveland 

(Figuur 9-1). Het heeft een totaal oppervlakte van 14.000 ha, waarvan 10.800 ha water en 

3.120 ha oevers en eilanden.  

 

Instroom vindt plaats via zes gemalen beheerd door Waterschap Hollandse Delta en 

Waterschap Scheldestromen. Hier tegenover staan twee uitstroommogelijkheden: de 

Brouwerssluis en de Flakkeese spuisluis.  

 

De Brouwerssluis heeft een maximale daggemiddelde capaciteit van 120 m3/s (Haas et al., 

2006). In het LSM3-model is dit geschematiseerd als een overlaat met RTC met de volgende 

regels: 

 

1 Spui naar zee: waterstandsverschil binnen/buiten > 0 m 

2 Gesloten bij waterstand zwd_Grevelingenpeil > -0,2 m NAP 

3 Open bij waterstand zwd_Grevelingenpeil < -0,2 m NAP 

 

zwd_Grevelingenpeil is een modeluitvoerlocatie op het Grevelingenmeer ten noorden van 

meetpaal Bommenede (Figuur 9-1). 

 

 
Figuur 9-1 Overzicht van het Grevelingenmeer. Bron: Infographic RWS-WMCN. 
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De Flakkeese spuisluis heeft een maximale capaciteit van 308 m3/s 6 en een daggemiddelde 

capaciteit van 70-80 m3/s (Haas et al., 2006). De werking van de Flakkeese spuisluis (zie 

Figuur 8.2) is door Haas et al. (2006) als volgt beschreven: "Om de hevel te laten werken, 

wordt d.m.v. pompen een onderdruk/ vacuum opgebouwd in de hevelknie. Hierdoor zal het 

water vanuit het Grevelingenmeer op de Oosterschelde gaan spuien. Vervolgens zal het 

spuien net zo lang doorgaan totdat het waterpeil aan beide zijden gelijk is. Het principe is 

hetzelfde als het leegpompen van een aquarium met behulp van een slang.  

Door het ene uiteinde in het aquarium te plaatsen en aan het andere uiteinde te zuigen, zal 

het water door de slang gaan stromen. De uitgang van de slang moet dan wel op een lager 

niveau bevinden dan het aquarium." In het model is de spuisluis geschematiseerd als een 

overlaat met een kruinhoogte van 1 m +NAP. Er is geen actieve sturing/RTC, dus de overlaat 

werkt in het model pas bij waterstanden hoger dan 1 m+NAP, wat ver boven het streefpeil 

ligt. In de praktijk werkt de spuisluis wel bij waterstanden lager dan 1 m+NAP (aangegeven 

door RWS-ZD). 

 

 
Figuur 9-2 Schematische weergave van de werking van de Flakkeese spuisluis. Bron: Haas et al. (2006), Fig. 

2.2-1. 

 

Modelaannames  

De lateralen waarvan de tijdreeksen in het model zijn aangepast, zijn getoond in Figuur 9-3 

en Tabel 15-7 (bijlage A). Dit betreft naast de zes gemalen ook de directe neerslag op het 

meer en de (vrij afwaterende) oevers en eilanden. Het areaal van ieder bemalingsgebied is 

op basis van verschillende bronnen bepaald; hieruit volgt een totaal oppervlakte van 14.472 

ha. Het totale afwateringsgebied (inclusief het Grevelingenmeer) is 28.392 ha groot. Het punt 

BOMM (Bommenede 1) is gebruikt als observatiepunt (rode vlag in Figuur 9-3) . 

 

ðððððððððððððð 
6 https://nl.wikipedia.org/wiki/Flakkeese_spuisluis 
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Figuur 9-3 Overzichtskaart van lateralen (witte vlaggetjes) en modeluitvoerpunten (rode vlaggetjes) voor de 

stresstest Grevelingen. 

 

Goeree-Overflakkee 

Het areaal van het afwateringsgebied op Goeree-Overflakkee is geschat op 7000 ha. Dit is 

verdeeld over Kilhaven, Goedereede, De Drie Polders, en Battenoord. 

 

Schouwen-Duiveland 

Het areaal van het afwateringsgebied op Schouwen-Duiveland is 7500 ha groot en is 

verdeeld over Dreischor en Den Osse, waarbij is aangenomen dat water evenredig verdeeld 

wordt over Den Osse en Prommelsluis (Figuur 9-4 en Figuur 9-5). 
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Figuur 9-4 Afvoergebieden op Duiveland Bron: Fig. 4-4 uit 

HO_Hydrologisch_onderzoeksrapport_SW_20210705corsa_compressed155100.pdf (scheldestromen.nl) 

 
Figuur 9-5 Afvoergebied Schouwen. Bron: Fig. 3-7 uit 

HO_Hydrologisch_onderzoeksrapport_SW_20210705corsa_compressed155100.pdf (scheldestromen.nl) 

 

Simulaties  

Om de kwetsbaarheid van het Grevelingen voor extreme neerslag te bepalen zijn er in totaal 

zes simulaties uitgevoerd, zie Tabel 9-1. Voor alle zes de berekeningen wordt de berekende 

regionale afvoer als input opgelegd van het LSM3 model. In de basissimulaties (R014, R015 

en R016) is aangenomen dat het systeem functioneert zoals bedoeld met rustig weer en 

gemiddelde rivierafvoeren (zie paragraaf 2.1).  

https://scheldestromen.nl/sites/default/files/scheldestromen.nl/HO_Hydrologisch_onderzoeksrapport_SW_20210705corsa_compressed155100.pdf
https://scheldestromen.nl/sites/default/files/scheldestromen.nl/HO_Hydrologisch_onderzoeksrapport_SW_20210705corsa_compressed155100.pdf
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In R014 stroomt alle neerslag instantaan af, in R015 wordt rekening gehouden met 

infiltratiecapaciteit van de ondergrond en in R016 wordt zowel rekening gehouden met 

infiltratiecapaciteit als beschikbare pompcapaciteit.  

 

Daarnaast zijn aanvullende simulaties gedraaid die windopzet op zee, en daarmee 

verminderde afvoercapaciteit naar zee, nabootsen. Dit is gedaan door de capaciteit van de 

Brouwerssluis zelf (ongeveer) te halveren: de breedte van de overlaat in het midden is 

veranderd van 7,2 m naar 3,6 m. Verder is er niks veranderd aan het originele model. 

 

Tabel 9-1 Stresstest simulaties voor het Grevelingenmeer. 

Simulatie  Neerslag -afvoermethode  Opmerking  

R014 A Originele capaciteit 

Brouwerssluis 

R015 B Originele capaciteit 

Brouwerssluis 

R016 C Originele capaciteit 

Brouwerssluis 

R039 A Halve capaciteit Brouwerssluis 

R040 B Halve capaciteit Brouwerssluis 

R041 C Halve capaciteit Brouwerssluis 

 

Beoordeling  

Het meerpeil wordt tussen -0,10 en -0,30 m+NAP gehouden voor de functies ónatuur, 

zwemwater, watersport en oeverrecreatie, en beroeps- en sportvisserijô (peilbesluit 

Grevelingen, 2013). Dit peil is dus niet ingesteld om wateroverlast voor mensen te 

voorkomen. Desalniettemin kan de berekende waterstand wel hiermee vergeleken worden 

omdat het systeem boven deze functie-eis in principe ófaaltô. Dit wordt gehanteerd als 

verhoogd peil. Het maatgevend peil is de hoogte van de laagste primaire kering, die volgens 

OKADER 5,1 m+NAP is rond het meetpunt BOMM. Ook is er een visuele inspectie van de 

waterdieptekaart uitgevoerd om de impact op buitendijks gebied vast te stellen. 

9.2 Resultaten 

In alle berekeningen blijft de waterstand ruim onder de laagste primaire kering op 5,1 m+NAP 

(Figuur 9-7). Echter wordt wel in alle berekeningen het streefpeil overschreden. In de meest 

nauwkeurige berekening met pompcapaciteit (R016) stijgt de waterstand tot 0,00m +NAP, 

maar het streefpeil wordt met 10 cm overschreden. De directe neerslag draagt ongeveer voor 

de helft bij aan de instroom, wat maximaal 500 m3/s bedraagt. De theoretische maximale 

uitstroomcapaciteit per dag is ongeveer 200 m3/s inclusief de capaciteit van de Flakkeese 

spuisluis. Echter, Figuur 9-7 toont aan dat er alleen door de Brouwerssluis uitstroom 

plaatsvindt, omdat de Flakkeese spuisluis niet in werking is vanwege een waterstand onder 1 

m+NAP. Zelfs als deze wel (actief) ingezet zou worden, zou overschrijding van het streefpeil 

aannemelijk zijn omdat de instantane instroom nog steeds groter zou zijn dan de maximale 

uitstroomcapaciteit. De duur van de overschrijding zou wel verkort worden: met een totale 

uitstroomcapaciteit van 200 m3/s zou het 2,3 dagen duren om het volume van 39,2 Mm3 op 

het buitenwater te lozen, in plaats van 3,6 dagen. Uit de visuele inspectie van de 

waterdieptekaart blijkt dat er geen overstroming in buitendijks gebied is. 

 

In de meest nauwkeurige berekening met gehalveerde capaciteit (R041) stijgt de waterstand 

tot 0,01m +NAP en het streefpeil wordt met 11,0 cm overschreden. Dit is ten opzichte van 9,2 

cm met de originele capaciteit dus 1,8 cm hoger.  



 

 

 

57 van 119  Klimaatbestendige netwerken: Stresstest Hoofdwatersysteem 

11211514-000-ZWS-0001, 28 november 2025 

De duur van de overschrijding is met gehalveerde capaciteit significant langer en de 

waterstand komt gedurende de simulatieperiode niet onder het streefpeil. 

 

 

 
Figuur 9-6 Modelresultaten voor de worst case stresstest Grevelingen. Boven: doorgetrokken lijnen: originele 

capaciteit, onderbroken lijnen: gehalveerde capaciteit 
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Figuur 9-7 Gemodelleerde waterbalans in de stresstest Grevelingen per worst case stap. Uitstroom vindt in 

het model enkel plaats via de Brouwerssluis. Links: originele capaciteit, rechts: gehalveerde capaciteit. 

9.3 Conclusie 

Het Grevelingenmeer laat een zeer beperkte waterstandstijging zien in het geval van extreme 

neerslag. Het verhoogd peil wordt nét overschreden gedurende enkele dagen, en het 

systeem ófaaltô daardoor vanuit de prestatie-eis, maar wat betreft wateroverlast is er geen 

knelpunt. Er is voldoende buffer- en afvoercapaciteit en er zijn geen overstromingen in het 

buitendijkse gebied. Ook met windopzet op zee is er geen knelpunt voor wateroverlast, maar 

duurt het alleen langer om het waterpeil te laten zakken. Daarom wordt geadviseerd dit 

gebied niet in meer detail te analyseren.  






















































































































