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Samenvatting 

Dit rapport beschrijft de actualisatie van het zesde-generatie 1D model voor de Maas sobek-

maas-j25_6-v1a1. De voornaamste reden van deze actualisatie is de overgang van de j23 

naar de j25 modellen. Door het beschikbaar komen van de nieuwste 2D D-HYDRO 

schematisatie dflowfm2d-maas-j25_6-v1a (van der Deijl & Leemeijer, 2025) is het mogelijk 

om de meest actuele bathymetrie en vernieuwde RTC-stuwsturingen op te nemen in sobek-

maas-j25_6-v1a1. Het primaire doel van sobek-maas-j25_6-v1a1 is de operationele 

voorspelling van de waterstanden in de Nederlandse Maas binnen de samenhangende 

operationele systemen van Rijkswaterstaat voor de rivieren (RWsOS-Rivieren). Binnen dat 

systeem worden voorspellingen gebruikt voor onder meer peilbeheer, waterverdeling en 

water management. Daarnaast wordt het model door Rijkswaterstaat via IPLO 

(Informatiepunt Leefomgeving) beschikbaar gesteld voor secundaire doelen.  

 

Modelbouw  

Het 1D model is afgeleid volgens een standaardmethodiek voor zesde generatie 

riviermodellen. De belangrijkste uitgangspunten zijn:  

 

Å Het 1D model wordt geheel gebaseerd op het 2D model. De naamgeving van objecten is 

identiek aan 2D, en het RTC model is overgenomen uit 2D met beperkte aanpassingen 

om het voor 1D geschikt te maken.  

Å Profielen en ruwheden worden afgeleid met het programma óFM2PROF (hier versie 2.3)ô 

Å Er wordt gekalibreerd op 2D modelresultaten, binnen één som waarbij wordt gekalibreerd 

op waterstanden.  

 

De belangrijkste wijziging in het model betreft de vernieuwde stuwsturing, gebaseerd op 

Agtersloot & van Veen (2024), overgenomen uit het 2D-model dflowfm2d-maas-j25_6-v1a. 

Voor het 1D-model is hieraan een FEWS-switch toegevoegd waarmee een tijdserie gestuurd 

kan worden. Deze nieuwe sturing vermindert instabiliteit bij stuwen en verlaagt 

waterstandsfluctuaties aanzienlijk, vooral bij lage afvoeren. 

 

Daarnaast is de sturing van de Kromme Nolkering en Keersluis Heumen aangepast om 

overeen te komen met het 2D-model en de werkelijke open en sluitingsprocedures te volgen. 

Er is ook verkend of de inlaatconstructie Heerenlaak toegevoegd kan worden aan het 1D-

model. Eerste testen tonen aan dat dit lokaal tot een te sterke verlaging van de waterstand 

leidt, zelfs wanneer de inlaat gesloten is. Daarom is besloten om Heerenlaak voorlopig niet 

op te nemen. 

 

Kalibratie  

De kalibratie bestaat uit het aanpassen van de zomerbedruwheid van het 1D model totdat 

de waterstanden op de LMW stations zo goed mogelijk overeenkomen met het 2D model 

voor het gehele afvoerbereik. De kalibratie levert realistische zomerbedruwheden op. Het 

gemiddelde verschil tussen 1D en 2D over de gehele rivier is kleiner geworden. Op de 

trajecten tussen de meetstations zitten er wel grotere verschillen tussen 1D en 2D. 

 

Tussen de stations op de Gemeenschappelijke Maas en Plassenmaas kunnen grotere 

verschillen optreden (tot 50ï100 cm), wat verklaard wordt door verschillen in 

stromingspatronen tussen 1D en 2D.  

Door het toevoegen van een extra kalibratiestation ter hoogte van LMW-station Empel 

beneden zijn de verschillen op de Getijdenmaas gereduceerd, met een maximale afwijking 

van 25 cm ï een halvering ten opzichte van de vorige modelversie. 
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Validatie  

Voor de validatie zijn de waterstanden van het 1D-model vergeleken met 2D-resultaten uit 5 

dynamische en 7 stationaire berekeningen. De verschillen zijn vergelijkbaar met de kalibratie 

en eerdere modelversies. De waterstandsverschillen met het 2D model zijn over het 

algemeen in de orde van centimeters. Wel vallen de resultaten van de extreem hoge 

afvoeren op (S6000/D6000). Het 1D-model overschat de waterstanden meer dan voorheen, 

omdat de roosteruitbreiding niet volledig is meegenomen in de dwarsprofielen. Hierdoor 

stroomt water in het 2D-model over een breder gebied, terwijl het in het 1D-model wordt 

opgestuwd. 

 

Conclusie en aanbevelingen  

Het 1D model is afgeleid en succesvol gekalibreerd op het 2D model. Het toevoegen van de 

nieuwe RTC-structuur maakt de stuwsturing over het algemeen stabieler, wat positief 

doorwerkt in de waterstanden en afvoeren. Verder bestaat de aanbeveling om bij de 

volgende actualisatie de afleidingssom waarmee de profielen worden afgeleid te verhogen 

naar een maximale afvoer van 6000 m3/s om de 2D roosteruitbreiding beter terug te laten 

komen in de profielen. Daarnaast dient er ook onderzoek gedaan te worden naar hoe de 

inlaatconstructie bij Heerenlaak en de scherpe Maasbochten correct in de 1D schematisatie 

te bouwen. 
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1 Introductie 

Dit rapport beschrijft de actualisatie van het zesde-generatie 1D model voor de Maas sobek-

maas-j25_6-v1a1. Dit model is een doorontwikkeling van sobek-maas-j23_6-v1a2 (Gensen, 

2024). De voornaamste reden van deze actualisatie is de overgang van de j23 naar de j25 

modellen. Door het beschikbaar komen van de nieuwste 2D D-HYDRO schematisatie 

dflowfm2d-maas-j25_6-v1a (van der Deijl & Leemeijer, 2025) is het mogelijk om de meest 

actuele bathymetrie en vernieuwde RTC-stuwsturingen op te nemen in sobek-maas-j25_6-

v1a1.  

 

Het primaire doel van sobek-maas-j25_6-v1a1 is de operationele voorspelling van de 

waterstanden in de Nederlandse Maas binnen de samenhangende operationele systemen 

van Rijkswaterstaat voor de rivieren (RWsOS-Rivieren). Binnen dat systeem worden 

voorspellingen gebruikt voor onder meer peilbeheer, waterverdeling en water management. 

Daarnaast wordt het model door Rijkswaterstaat via IPLO (Informatiepunt Leefomgeving) 

beschikbaar gesteld voor secundaire doelen.  

1.1 Methode 

Het 1D model wordt afgeleid volgens een standaardmethodiek (Figuur 1.1). Deze methode is 

over de loop van enkele pilotstudies ontwikkeld en verschilt in veel opzichten van de methode 

die in de vijfde-generatie is gebruikt. De belangrijkste uitgangspunten zijn: 

 

Å Het 1D model wordt geheel gebaseerd op het 2D model. In principe is de naamgeving, 

randvoorwaarden en het RTC model (grotendeels) identiek.  

Å Profielen en winterbedruwheden worden afgeleid met het programma óFM2PROFô.  

Å Er wordt met behulp van OpenDA gekalibreerd op 2D modelresultaten binnen één som 

waarbij waterstanden voor alle afvoerniveaus tegelijkertijd wordt gekalibreerd.  

 

Specifiek voor het Maasmodel zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd voor de 

actualisatie van het zesde generatie schematisatie model naar sobek-maas-j25_6-v1a1: 

 

Å Als startpunt wordt de takkenstructuur van het voorgaande zesde generatie model 

genomen, hier sobek-maas-j23_6-v1a2. 

Å De ligging van de randvoorwaarden en de namen van objecten (kunstwerken, 

observatiepunten, lateralen) worden gelijkgetrokken met het zesde generatie 2D model 

Å Neventakken en kortsluitingen worden niet opgenomen tenzij deze ook expliciet in het 2D 

model zijn opgenomen en lateraal gescheiden zijn van de hoofdtak van de Maas (door 

bijvoorbeeld een dijk).  
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Figuur 1.1 Standaardmethodiek afleiden 1D modellen voor de zesde-generatie. Het blokje óBaselineô betreft 

sectie-informatie die als invoer van FM2PROF wordt gebruikt. Baseline wordt ook gebruikt bij het maken van 

het actuele 2D model, en bij de keuzes voor de schematisatie van het 1D model. Deze afhankelijkheid is in dit 

figuur omwille van de duidelijkheid niet weergegeven.  

1.2 Software 

In dit project worden verschillende soorten software gebruikt. Die staan beschreven in Tabel 

1.1. 

 

Tabel 1.1 De gebruikte software 

Software  Versie  Gebruikt voor  

SOBEK 3 3.7.26.55605 Simulaties met het 1D model 

Visuele inspectie 

FM2PROF 2.3.3 Afleiden van profielen en 

ruwheden, visualisatie van 

resultaten 

OpenDA  2.4.5 Kalibratie / optimalisatie 

D-HYDRO 2025.01  

 

Simulaties met het 2D model 

1.3 Team 

Het werk is uitgevoerd door het 1D Team binnen SITO-PS.   

 

Naam Rol  

Bart Maas  Modelontwikkelaar 

Andrew Cunningham  Modelontwikkelaar 

Dr. ir. Koen Berends  Reviewer  

Dr. Eveline van der Deijl  Gebiedsexpert 
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De volgende belanghebbenden zijn betrokken bij de totstandkoming van het rapport: 

 

Naam Rol  

William de Lange  Rijkswaterstaat WVL 

Erik van Rooijen  Rijkswaterstaat WVL 

Lianita Suryawinata  Rijkswaterstaat Zuid-Nederland 
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2 Modelbouw 

2.1 Vernieuwing kunstwerksturing 

2.1.1 Aanpassingen RTC -structuur stuwen  

In 2023 zijn er aanpassingen gedaan aan de RTC structuur voor de 2D Maasmodellen door 

Agtersloot en van der Veen (2024) ter verbetering van de stuwsturing. In eerdere jaren kwam 

naar voren dat met name bij lage afvoeren de stuwen instabiel zijn. Om dit te verbeteren zijn 

er door Agtersloot en van der Veen (2024) twee grote aanpassingen doorgevoerd: 

 

1 Voor alle RTC gestuurde kunstwerken zijn de bestaande PID-controllers afgeregeld om 

de stabiliteit van de stuwsturing te verbeteren. Denk hierbij aan snelheid van open/sluiten 

en maxi- en minimale hoogte van de stuw. 

2 Voor stuwen Sambeek, Grave en Lith is de RTC-structuur (deels) opnieuw opgebouwd 

en afgeregeld door extra regels toe te voegen. 

 

Deze aanpassingen zijn door Agtersloot en van de Veen (2024) toegepast en getest voor het 

toentertijd vigerende 2D D-Hydro model (dflowfm2d-maas-j23_6-v1a). Alle aanpassingen aan 

de stuwsturing staan beschreven in Agtersloot en van de Veen (2024) en de tabel met 

aanpassingen en nieuwe RTC-structuur zijn opgenomen in Bijlage A. 

 

In 2025 is de nieuwe stuwsturing ingebouwd in de meest recente 2D-actualisatie: dflowfm2d-

maas-j25_6-v1a (van der Deijl & Leemeijer, 2025). Voor sobek-maas-j25_6-v1a1 is de 

nieuwe stuwsturing overgenomen uit dflowfm2d-maas-j25_6-v1a. Dit houdt in dat naast de 

structuur ook de naamgeving van de observatiepunten en kunstwerken nu gelijkgetrokken 

zijn aan het 2D-model. Dit zorgt voor meer consistentie tussen het 1D- en 2D-model en 

vergemakkelijkt de implementatie van de nieuwe RTC structuur. Omdat de D-Hydro en 

SOBEK3 software verschillende keywords gebruiken in de RTC-structuur is de 2D RTC-

structuur via een vertaaltabel omgezet naar de 1D RTC-structuur (Bijlage B). Wel is het voor 

operationele doeleinde nodig om een zogenaamde FEWS switch toe te voegen aan de RTC-

sturing. Hiermee kan aan de hand van een opgegeven tijdserie de kering aangestuurd 

worden. 

2.1.1.1 Stabiliteit van de stuwsturing 

De nieuwe stuwsturing is getest en vergeleken met de oude stuwsturing waarin grote 

instabiliteit zichtbaar zijn. Deze testen zijn uitgevoerd met de sobek-maas-j23_6-v1a2 

schematisatie om het verschil van de stuwsturing te kunnen onderzoeken. De testen zijn 

uitgevoerd voor afvoeren waar de instabiliteit voorheen het grootste was. Deze testen die 

hieronder beschreven zijn, komen overeen met de testen in Agtersloot en van der Veen 

(2024). De vergelijking is weergegeven in Figuur 2.1 en Figuur 2.2. Het algemene beeld is 

dat met de nieuwe stuwsturing waterstandfluctuaties sterk zijn afgenomen maar nog niet 

volledig zijn weggenomen.  
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Å Belfeld ï S__50 afvoergolf   

De nieuwe stuwsturing toont een duidelijk stabieler gedrag na de opstartfase van het 

model, met een vloeiend verloop van de waterstanden op de waarnemingspunten Belfeld 

Boven. De waterstanden stabiliseren rond 14,10 m +NAP, waarbij het verschil tussen 

beide punten behouden blijft. In tegenstelling tot de oude stuwsturing, die merkbare 

oscillaties vertoont, blijven deze in de nieuwe stuwsturing grotendeels achterwege. 

Ook het kruinhoogteverloop bij de stuw van Belfeld laat bij de nieuwe stuwsturing een 

duidelijke verbetering zien: de kruinhoogte stabiliseert rond 13,25 m zonder 

noemenswaardige schommelingen, terwijl in de oude stuwsturing consistente oscillaties 

met een amplitude van circa 0,25 m zichtbaar zijn. 

 

Å Sambeek ï D1300 afvoergolf  

De nieuwe stuwsturing kenmerkt zich door een vloeiend en consistent verloop van de 

waterstanden. Bij Sambeek boven (MA_144.96) is er nu een meer graduele 

waterstandverloop zichtbaar ten opzichte van de oude stuwsturing, waarin kleine 

stapveranderingen optreden. De verbeteringen zijn ook zichtbaar in het gedrag van de 

stuw bij Sambeek (ST_Sambeek): in de nieuwe stuwsturing verloopt de verlaging van de 

kruinhoogte geleidelijk tot circa 5,0 m, terwijl in de oude stuwsturing abrupte en 

stapsgewijze veranderingen zichtbaar zijn. Dit benadrukt de verbeterde regelstrategie in 

voor stuw Sambeek met de nieuwe sturing. 

 

 
Figuur 2.1 Vergelijking tussen de oude en vernieuwde stuwsturing voor de stuwen Belfeld en Sambeek. De 

hier gepresenteerde afvoeren zijn gelijk aan de testen gepresenteerd in Agtersloot en van der Veen (2024). 

Beide stuwsturing versies zijn hier gesimuleerd met sobek-maas-j23_6-v1a2. 
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Å Grave ï D1700 afvoergolf  

De waterstand op waarnemingspunt Grave Boven (MA_174.62) vertoond een vloeiend 

verloop, met een piek van respectievelijk ~8,2 m. De oude stuwsturing laat een 

vergelijkbaar patroon zien, echter met duidelijke oscillaties in de waterstanden. 

Voor het kruinhoogteverloop bij de stuw van Grave (ST_Grave) daalt het niveau in het nu 

gelijkelijk van ~4,5 m naar ~3,0 m als reactie op stijgende waterstanden. De oude 

stuwsturing toont daarentegen vroegtijdige, grillige kruinveranderingen en aanhoudende 

cyclische oscillaties (~0,5 m). 

 

Å Lith ï D1700 afvoergolf  

De waterstanden verlopen met de nieuwe stuwsturing bij vloeiend en stabiel, met pieken 

rond de ~5,0 m. De oude stuwsturing toont vergelijkbare piekniveaus, maar met meer 

oscillaties. 

Bij de stuw van Lith (ST_Lith) verlaagt het kruinhoogteverloop geleidelijk van ~2,5 m tot 

onder 0 m bij stijgende waterstanden, gevolgd door een vloeiende stijging na de piek. In 

de oude stuwsturing wordt eveneens een verlaging waargenomen, maar deze gaat 

gepaard met hoge oscillaties van ~2ï3 m na de piek. 

 
Figuur 2.2 Vergelijking tussen de oude en vernieuwde stuwsturing voor de stuwen Grave en Lith Sambeek. 

De hier gepresenteerde afvoeren zijn gelijk aan de testen gepresenteerd in Agtersloot en van der Veen 

(2024). Beide stuwsturing versies zijn hier gesimuleerd met sobek-maas-j23_6-v1a2. 
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2.1.1.2 Effect nieuwe stuwsturing op waterstanden en afvoeren bij lage afvoeren over de gehele 

Maas 

Tijdens de actualisatie van sobek-maas-j23_6-v1a2 kwam naar voren dat bij lage stationaire 

afvoeren (S__50 en S_250), waarin de stuwsturing actief is, de waterstand en afvoeren 

fluctuaties vertonen tot zoôn 6 cm en 60 m3/s. Met de aanpassing van de stuwsturing is 

gepoogd om de stuwen stabieler te maken.  

 

Met de nieuwe stuwsturing zijn de fluctuaties inderdaad sterk afgenomen. De vergelijking 

tussen de oude en nieuwe stuwsturing zijn weergegeven in Figuur 2.3 en Figuur 2.4. Hoewel 

de fluctuaties nog steeds aanwezig zijn, treden ze vooral op in het gebied bovenstrooms van 

de stuwen. De omvang van deze fluctuaties is echter zeer beperkt en heeft daardoor geen 

significante invloed op de nauwkeurigheid van de waterstandsvoorspellingen. 

 

De invoering van de nieuwe RTC-sturing heeft ook geleid tot een afname van de 

afvoerfluctuaties over het gehele Maastraject, in vergelijking met het eerdere model (Figuur 

2.4). Met name tussen Eijsden (bovenstroomse modelrand) en de LMW-station Sambeek 

(MA_144.96) zijn de fluctuaties in zowel waterstand als afvoer volledig verdwenen. In het 

traject tussen Sambeek en Lith nemen de maximale fluctuaties geleidelijk toe, met het 

hoogste niveau net benedenstrooms van stuw Lith (MA_200.87). Daar bedraagt de maximale 

afvoerfluctuatie momenteel 30 m³/s, wat neerkomt op een halvering ten opzichte van de 

situatie me de oude stuwsturing. Benedenstrooms van Lith nemen de fluctuaties weer af. 

 

 
Figuur 2.3 Maximale waterstandfluctuaties bij een stationaire afvoer van 50 m3/s. Vergelijking tussen nieuwe 

(blauw) en oude (oranje) stuwsturing op de waterstandsfluctuaties over de gehele lengte van de Maas. 

 
Figuur 2.4 Maximale afvoerfluctuaties bij een stationaire afvoer van 50 m3/s. Vergelijking tussen nieuwe 

(blauw) en oude (oranje) stuwsturing op de afvoerfluctuaties over de gehele lengte van de Maas. 

Bij de stationaire afvoer van 250 m3/s zijn vergelijkbare resultaten zichtbaar (Figuur 2.5 en 

Figuur 2.6). Met de nieuwe stuwsturing zijn de fluctuatie in zowel de waterstand als de afvoer 

sterk afgenomen ten opzichte van de oude stuwsturing.  
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Dit geldt voor het deel bovenstrooms van stuw Lith. Benedenstrooms van stuw Lith neemt 

met de nieuwe RTC-stuwsturing de fluctuatie met ongeveer een 0,5 cm en 5 m3/s toe. Echter 

omdat over het grootste deel van de Maas de fluctuaties sterk zijn afgenomen kan 

geconcludeerd worden dat de nieuwe stuwsturing de algehele stabiliteit van het model bij 

lage afvoeren verbetert.  

 

 
Figuur 2.5 Maximale waterstandfluctuaties bij een stationaire afvoer van 250 m3/s. Vergelijking tussen nieuwe 

(blauw) en oude (oranje) stuwsturing op de waterstandsfluctuaties over de gehele lengte van de Maas. 

 
Figuur 2.6 Maximale afvoerfluctuaties bij een stationaire afvoer van 50 m3/s. Vergelijking tussen nieuwe 

(blauw) en oude (oranje) stuwsturing op de afvoerfluctuaties over de gehele lengte van de Maas. 

Ondanks een verbetering van de stabiliteit van de waterstanden en afvoer bij lage afvoeren 

zijn de fluctuaties niet geheel verdwenen. Daarom zullen de resterende fluctuaties door 

instabiele stuwen moeten worden afgevangen in de postprocessing. Het is aan RWsOS om 

de fluctuaties aan te passen als deze de uiteindelijke voorspellingen beïnvloeden. 

2.1.2 Aanpassingen  RTC-structuur keersluizen  

Naast de aanpassingen van de stuwsturing ontwikkeld door Agtersloot en van der Veen 

(2024) is ook de stuwsturing voor de Kromme Nolkering en keersluis Heumen aangepast. 

Deze wijzigingen zijn overgenomen uit dflowfm2d-maas-j25_6-v1a. In het bijbehorende 

rapport wordt de werking van de twee keersluizen uitgebreid beschreven (van der Deijl & 

Leemeijer, 2025). In dit rapport beschrijven we enkel de wijzigingen van de 1D RTC-sturing. 

De nieuwe RTC-parameters zijn weergegeven in Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Schematisatie van de keersluizen Kromme Nol en Heumen in sobek-maas-j25_6-v1a1. 

 

2.1.2.1 Kromme Nolkering 

De Kromme-Nolkering is het enige kunstwerk dat zowel in de modelschematisaties van de 

Maas als de Rijn-Maasmonding (RMM) is opgenomen. Er is geconstateerd dat de 

implementatie van de RTC voor dit kunstwerk niet gelijk is in de betreffende modellen. Zowel 

de naamgeving, als de schematisatie (generalstructure in RMM en gate in Maas), de 

aansturing en parameters voor de GateLowerEdgeLevel en CrestLevel weken af en in beide 

modellen waren foutieve waarden opgenomen. Om deze reden is de RTC voor de Kromme-

Nolkering opnieuw opgezet voor de Maas. Daarnaast zal onderstaande opzet ook bij de 

toekomstige actualisatie van het RMM-model worden doorgevoerd. 

 

Ten opzichte van de vorige sturing is er een belangrijk onderscheid aangebracht tussen het 

openen en sluiten van de kering. Waar voorheen de kering direct schakelde tussen 11,4 m 

en -4 m +NAP op basis van de waterstand bij Heesbeen (via een LookupTable), verloopt 

deze overgang nu geleidelijk over een periode van 1 uur. Op deze manier sluit de RTC-

sturing beter aan bij de werkelijke situatie. Daarnaast is er een FEWS_switch toegevoegd, 

waarmee de RTC-sturing voor operationeel gebruik kan worden overgenomen op basis van 

een ingestelde tijdserie. 

 

 
Figuur 2.7 RTC schematisatie voor de Kromme Nolkering. 

2.1.2.2 Keersluis Heumen 

Er is geconstateerd dat het sluitniveau voor keersluis Heumen niet goed in de schematisatie 

is opgenomen. In de eerdere implementatie ging de sluis sluiten bij een waterstand van 8,25 

m+NAP en is de sluis gesloten bij 8,30 m+NAP bij LMW meetlocatie Mook. Volgens de 

objectbeschrijving moet de sluis beginnen te sluiten bij 8,3 m +NAP en gesloten zijn bij 8,45m 

+NAP (van Aubel, 2023). Om deze reden is voor deze keersluis het sluitniveau aangepast. 

Daarnaast is er een wijziging doorgevoerd betreft het sluiten en openen van de keersluis. 

Voor het sluiten is er nu een tijdsperiode van 1 uur aangehouden en voor het openen 3 uur. 

Daarnaast is er een FEWS_switch toegevoegd, waarmee de RTC-sturing voor operationeel 

gebruik kan worden overgenomen op basis van een ingestelde tijdserie. 

 Sluitconditie  

(m NAP) 

CrestLevel  

(m NAP) 

 

CrestWidth  

(m)  

Max. Gate 

Lower edge 

level (m  NAP)  

(open)  

Min. Gate 

Lower edge 

level (m  NAP)  

(dicht)  

Gate 

height 

(m)  

Kromme 

Nolkering  

Heesbeen>3,42  -4 50 11,1 -4 9 

Keersluis 

Heumen  

Mook>8,3 2,7 22,8 19,4 2,7 11 
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Figuur 2.8 RTC schematisatie voor de keersluis Heumen. 

2.2 Toevoegen tak en inlaatwerk Heerenlaak 

Om het risico op overstroming te verlagen heeft de Vlaamse overheid besloten een 

inlaatopening te bouwen bij de plas Heerenlaak te hoogte van Maaseik. De bouw van het 

inlaatwerk staat gepland voor 2026-2027 en is reeds opgenomen in het dflowfm2d-maas-

beno22_6-v2 model. De wens ligt er om de inlaatconstructie ook op te nemen in de j-

modellen (2D en 1D). Dit is voor het eerst gedaan bij de actualisatie van dflowfm2d-maas-

j25_6-v1a. Deze is ingebouwd ter hoogte van rivierkilometer (rkm) MA_53.00 (van der Deijl & 

Leemeijer, 2025). De inlaatconstructie zal vanaf een afvoer op de Maas van ca. 750 m³/s 

maximaal 330 m3/s water door de plas laten stromen. Dit resulteert in een waterstanddaling 

op de Gemeenschappelijke Maas tot rkm 57,3, waar Heerenlaak weer aantakt. Om dit ook in 

het 1D-model te verwezenlijken is er een nieuwe tak toegevoegd aan de schematisatie 

samen met de inlaatconstructie. 

 

Hoewel de inlaatconstructie al wel in het model is ingebouwd, is er besloten om de kokers 

voorlopig dicht te zetten. De bouw van het inlaatwerk is namelijk gepland voor 2026-2027. 

Zodoende zal ook in het 1D model en de operationele RWsOS variant de inlaatconstructie en 

de bijbehorende tak nog niet opgenomen worden. 

 

Ondanks dat de tak Heerenlaak in het voorliggende model (sobek-maas-j25_6-v1a1) nog niet 

is opgenomen, is het effect en de beoogde schematisatie dit jaar al wel onderzocht. Hieruit 

kwam naar voren dat het inbouwen van de tak en inlaatconstructie nog niet direct 

functioneert zoals verwacht en bij de volgende actualisatie extra onderzoek vergt. De eerste 

verkenning is opgenomen in Bijlage C 

2.3 Verbetering kilometrering 

Bij controle van de observatiepunten en lateralen in het sobek-maas-j23_6-v1a2 (Gensen, 

2024) kwam naar voren dat de kilometrering in het 2D-model inconsistent was , bijvoorbeeld 

op het Oude Maasje. In de nieuwste Baseline versie is dit aangepast en opgenomen in 

dflowfm2d-maas-j25_6-v1a. Voor sobek-maas-j25_6-v1a1 is de nieuwste naamgeving van 

observatiepunten en lateralen overgenomen uit het 2D-model. 

 

Daarnaast is het LMW-station Empel beneden (MA_215.40_L_LMW-H_Empel-beneden) 

handmatig toegevoegd aan de schematisatie. Dit station was niet opgenomen in de laatste 

versie van Baseline. 
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2.4 Genereren van profielen en ruwheden met FM2PROF 

De dwarsprofielen en ruwheden worden afgeleid van het 2D model met het programma 

FM2PROF. FM2PROF heeft vier invoerbestanden nodig: de resultaten van een 2D simulatie 

(2.4.1), de locaties waar een 1D dwarsprofiel en ruwheidspunt moet worden bepaald (2.4.2) 

en twee polygonen (de gebieds- en sectievakken; 2.4.3). 

2.4.1 2D afleid ings som voor FM2PROF  

Als basismodel voor de 2D afleidingssom is dflowfm2d-maas-j25_6-v1a genomen. Hierop zijn 

enkele wijzigingen toegepast die hieronder worden beschreven.  

2.4.1.1 Kunstwerken  

Het Real-Time Control (RTC) model is uitgeschakeld en alle stuwen en inlaatwerken zijn zo 

ingesteld dat deze maximaal geopend zijn. 

2.4.1.2 Initiële conditie  

De initiële conditie wordt beschreven door waterstanden in de cell centres en 

snelheidscomponenten (d.w.z. in x en y richting) op de cell edges. Het is belangrijk dat de 

afleidingssom begint van een evenwichtssituatie bij de laagste afvoer in de som. Daarom 

wordt eerst een aparte initialisatiesom gedraaid. De randvoorwaarden voor de sommen om 

de initiële conditie te maken zijn:  

 

Å Een stationaire afvoer van 50 m3 /s bij Lixhe  

Å Fictieve QH-relaties op de benedenstroomse modelranden Keizersveer (zie sectie 

2.4.1.3).  

 

Op bovenstaande initialisatie is een handmatige uitzondering gemaakt. In de 2D 

afleidingssom is er geen stroming mogelijk door sluizencomplex Heumen (verbinding tussen 

de Maas en Maas-Waalkanaal). Dit wordt veroorzaakt doordat de sluizen kleiner zijn dan het 

rekenrooster in 2D. Daarom is ervoor gekozen om de initiële waterstand op het Maas-

Waalkanaal handmatig te verlagen naar de bodemhoogte.  

2.4.1.3 Randvoorwaarden  

Voor de randvoorwaarden is gebruikt gemaakt van de volgende randvoorwaardenset: 

 

Å Een langzaam stijgende afvoer bij Lixhe zodat de modelresultaten een quasi-stationair 

karakter hebben. De afvoer is stationair in de eerste 7 dagen (50 m3 s-1) en de laatste 6.5 

dagen (4680 m3 s-1) (Figuur 2.9). 

Å Fictieve Q(h) relatie bij Keizersveer waarmee het zomerbed vrijwel droog begint en bij 

toenemende afvoer langzaam opvult (Figuur 2.10). 

Å Op de bovenstroomse rand van het Maas-Waalkanaal en Afgedamde Maas is er een 

kleine afvoer opgelegd ten behoeve van betere dwarsprofielgeneratie1. 

 

ðððððððððððððð 
1 Tijdens modelbouw van sobek-rijn-j22_6-v1a1 bleek dat een kleine afvoer op een doodlopende zijtak (bij de Rijn is 

dit het Twentekanaal) leidt tot betere profielgeneratie.  
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Figuur 2.9. Bovenstroomse randvoorwaarde bij Lixhe. 

 
Figuur 2.10. Benedenstroomse Qh randvoorwaarde bij Keizersveer. Let op dat de afvoer in het invoerbestand 

positief is in 2D, maar negatief in 1D. In 2D is de randvoorwaarden geschematiseerd als een polyline met een 

richting. Het teken van de afvoer hangt samen met de richting van die polyline. In 1D is de rand een knoop 

(node), en het teken is bepaald door de vraag of de afvoer het model in gaat (positief) of eruit (negatief). 

2.4.2 Dwarsprofiellocaties  

De dwarsprofiellocaties zijn bepaald met FM2PROF op basis van de 1D schematisatie 

middels het hulpprogramma fm2prof.utils. GenerateCrossSectionLocationFile .  

Het uitgangspunt van dit hulpprogramma is om op elk rekenpunt een dwarsprofiel te 

genereren met slimme aanpassingen voor knopen waar meerdere rekenpunten op dezelfde 

plek liggen.  

 

Het is echter noodzakelijk om op enkele plekken van het uitgangspunt óop elk rekenpunt een 

dwarsprofielô af te wijken indien dit leidt tot ongeldige of onwenselijke dwarsprofielen. Er zijn 

twee hoofdoverwegingen voor een afwijking: 
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1 Een dwarsprofiel moet liggen binnen het gebied van de bijbehorende tak om plotselinge 

vernauwingen op de hoofdloop van de rivier te voorkomen. Bijvoorbeeld: een 

dwarsprofiel voor retentiegebied óOttersumô moet liggen binnen het polygoon óOttersumô.  

2 Ongeldige dwarsprofielen door lokale omstandigheden. Bijvoorbeeld: in 1D liggen 

rekenpunten om 10 m rondom een kunstwerk. Hierdoor kan het voorkomen dat het 

rekenpunt op een plek ligt waar in 2D een kunstwerk ligt.  

 

Het uitsluiten van profielen leidt niet tot een verlies van volume tussen 1D en 2D. Het gevolg 

van uitsluiting is dat omliggende profielen worden gegenereerd op basis van een groter 

oppervlak. Deze uitzonderingen staan beschreven in het BranchRules bestand welke is 

toegevoegd in Bijlage D. 

2.4.3 Gebieds - en sectievakken  

Het doel van gebiedsvakken is om bij splitsingen ervoor te zorgen dat het juiste 2D gebied 

wordt toegewezen aan de juiste tak in 1D. Sectievakken worden gebruikt om toe te wijzen 

welke 2D rekencellen gebruikt moeten worden voor de ruwheid van de hoofdgeul en 

uiterwaarden.  

 

Het nieuwe dflowfm2d-j25_6-v1a model heeft een nieuw en uitgebreid rooster ten opzichte 

van zijn voorganger: dflowfm2d-j23_6-v1a. Het rooster is in de breedte uitgebreid met hoger 

gelegen gebieden, dit om beter extreem hoogwater te kunnen modelleren. Het resultaat is 

dat hierdoor de gebiedsvakken aangepast zijn om het gehele 2D-model mee te kunnen 

nemen bij de profielgeneratie. Daarnaast is ook een gebiedspolygoon voor de nieuwe tak 

Heerenlaak toegevoegd. Doordat de tak Heerenlaak uiteindelijk niet is meegenomen in deze 

schematisatie is deze tijdens het toewijzen van de profielen weer samengevoegd met het 

gebiedspolygoon van de Maas. De gebiedsindeling is weergegeven in Figuur 2.11. 
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Figuur 2.11 Gebiedsvakken voor sobek-maas-j25_6-v1a1 

2.4.4 Handmatige aanpassing  

 

Na het afleiden van de profielen is er één handmatige aanpassing gedaan om het model 

correct te laten draaien. 

 

Op de tak ñRet_Thornò is er één dwarsprofiel aangemaakt, dat over de gehele tak wordt 

geïnterpoleerd (Figuur 2.12). Het laagste punt van het profiel ñret_thorn_0.000ò is in 

FM2PROF bepaald op 23,70 m +NAP. Dit is hoger dan de kruinhoogte van de weir Thorn die 

22,75 m +NAP bedraagt2. Omdat het laagste punt van het profiel hoger ligt dan de 

kruinhoogte van de weir treedt er een fout op bij het begin van de simulatie. SOBEK kan de 

weir niet correct op de tak projecteren.  

 

Om dit op te lossen is het laagste punt van het profiel ñret_thorn_0.000ò verlaagd van 23,70 

m +NAP naar 22,50 m +NAP. Dit komt overeen met het gemiddeld laagste maaiveldniveau in 

het retentiegebied Thorn-Wessem. De breedte is ongewijzigd gebleven op 0,5 m. Hierdoor 

neemt het profielvolume slechts minimaal toe, met een verwaarloosbaar effect op de 

resultaten. 

 

ðððððððððððððð 
2 Weir Thorn representeert in de SOBEK schematisatie de kering waarover het water vanuit de Maas het 

retentiegebied instroomt. Deze bestaat uit twee componenten. Een smal en lager element van 22,75 m +NAP en een 

breedte van 55 m en een hoger element van 23,98 m +NAP over een breedte van 275 m. 
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Voor toekomstige actualisaties is het raadzaam om op de tak ñRet_Thornò een extra 

dwarsprofiel op te nemen in het midden van het retentiegebied, zodat FM2PROF ook een 

lagere bodemhoogte kan toekennen. Daarnaast is het aan te bevelen om bij een nieuwe 

Baseline schematisatie de overige retentietakken te controleren die op vergelijkbare wijze zijn 

geschematiseerd om te voorkomen dat er zoiets soortgelijks optreedt. 

 

 
Figuur 2.12 Schematisatie van tak "Ret_Thorn" en de weir ñThornò die de kering voorstelt die overloopt bij een 

waterstand >22,75 m +NAP (rode driehoek). De oranje en blauwe vlakken zijn de gebruikte gebiedsvakken 

voor respectievelijk Ret_Thorn en Maas. 

2.5 Ongekalibreerde vergelijking met 2D 

Met het verkregen model voeren we een óongekalibreerde vergelijkingô met het 2D model uit 

om het effect op de waterstanden van de nieuwe profielen te beschouwen. Met deze 

vergelijking kunnen ook foutieve profielen worden opgespoord. Foutieve profielen zorgen 

ervoor dat het model minder goed te kalibreren is.  

 

Op de Gemeenschappelijke Maas en Plassenmaas zijn er grote verschillen zichtbaar, welke 

toenemen bij hogere afvoeren. Dit verschil is bekend uit voorgaande actualisaties 

(Groenewege en Berends, 2023 en Gensen, 2024) en het is niet de verwachting dat deze 

weg te kalibreren zijn. Waar de 1D waterstanden over een langer traject een constantere 

afwijking hebben, kan kalibratie het verschil met 2D sterk verbeteren door de 

ruwheidscoëfficenten te verhogen of te verlagen.  

 

Bij de eerste controle bleek dat met de nieuwe schematisatie de initiële waterstanden/dieptes 

in het stuwpand Belfeld ï Sambeek te laag waren en de stuwsturing voor stuw Sambeek 

daardoor niet correct werkte bij lage afvoeren. Deze gevoeligheid van de nieuwe stuwsturing 

is verder toegelicht en terug te vinden in Bijlage A. Om dit te verhelpen is er een nieuw initiële 

waterdieptebestand afgeleid voor een afvoer van 50 m3/s.  
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Het ongekalibreerde resultaat met de nieuwe initiële condities is opgenomen in Figuur 2.13 

en Figuur 2.14. Dit nieuwe initiële waterdieptebestand zal voor alle simulaties gebruikt 

worden. 

 

Op basis van deze vergelijking en inspectie van de profielen is de verwachting dat het model 

net zo goed te kalibreren is als de voorgaande actualisaties. 

 
Figuur 2.13 Het 1D-waterstandsverloop op de verschillende tijden gedurende de afleidingssom (boven). Het 

verschil tussen 1D en 2D waterstanden in het ongekalibreerde model (onder). De bijbehorende afvoer bij 

Lixhe is terug te vinden in Figuur 2.9. 
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Figuur 2.14 Waterstandsverschillen tussen 1D en 2D in de vorm van een heatmap. We zien dat over het 

algemeen de verschillen tussen 1D en 2D toenemen met oplopende afvoer. Zie Figuur 2.9 voor de gebruikte 

afvoer. 
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3 Kalibratie 

3.1 Methode 

3.1.1 Algemeen  

Het kalibratieproces is niet gewijzigd ten opzichte van sobek-maas-j23_6-v1a2. De 

methodiek is hieronder samengevat. De uitgebreide beschrijving is te vinden in Groenewege 

& Berends (2023).  

 

De kalibratie is erop gericht de verschillen met het 2D model over het gehele afvoerbereik te 

reduceren. Derhalve wordt gekalibreerd op de resultaten van het 2D model. Hiervoor worden 

de bodemruwheden van het zomerbed gebruikt als kalibratieparameters. Het aanpassen van 

de zomerbedruwheid wordt programmatisch gedaan door het programma OpenDA, dat 

beschikt over een krachtig optimalisatiealgoritme3. De fout tussen 1D en 2D wordt uitgedrukt 

middels de zogenaamde kostfunctie. Invoer van deze kostfunctie is de waterstandsfout op 

LMW stations. 

 

De 2D kalibratiesom kent een langzaam, monotoon stijgende bovenstroomse afvoer. Deze 

afvoerrand is gelijk aan die van de FM2PROF afleidingssom. Het verschil met de 

afleidingssom is dat de RTC-sturing wordt aangezet die voor de FM2PROF afleidingssom 

was uitgezet. 

 

We kalibreren op de zomerbedruwheid die is gespecificeerd met een afvoerafhankelijke 

Manning coëfficiënt. We vangen de kalibratie aan met een uniforme beginwaarde van 0.03 

sm-1/3. De te kalibreren ruwheden zijn begrensd tussen 0.005 en 0.10 sm-1/3 om te zorgen dat 

de resulterende ruwheden binnen een realistisch bereik blijven. OpenDA past in de kalibratie 

een factor bovenop de beginruwheid toe en deze factor wordt aangepast in de kalibratie. De 

ruwheidscoëfficiënt is niet constant, maar afhankelijk van ruimte (rivierkilometer) en van 

afvoer. De afvoerniveaus zijn gelijk aan die in sobek-maas-j23_6-1a1 en -v1a2 (Gensen, 

2024). 

3.1.2 Extra kalibratiestation: MA_215.40_L_LMW -H_Empel -beneden  

Bij de modelbouw van sobek-maas-j23_6-v1a2 kwam naar voren dat bij hoge afvoeren (> 

3000 m3/s) de waterstand tussen rivierkilometers 200 en 230 sterk onderschat wordt ten 

opzichte van het 2D model. Een aanbeveling was om halverwege dit traject een extra 

kalibratiestation toe te voegen om zo het waterstandsverhang te verbeteren. Zodoende is 

LMW-station Empel beneden (MA_215.40_L_LMW-H_Empel-beneden) toegevoegd aan de 

kalibratie. Zo wordt het kalibratietraject Lith-Heesbeen nu opgedeeld in Lith-Empel en Empel-

Heesbeen van elk ongeveer 15 km. In totaal bestaat het model nu uit 26 ruwheidstrajecten. 

3.1.3 2D som voor observaties  

De 2D som, waarvan de resultaten worden gebruikt om het 1D model te kalibreren wordt als 

volgt opgezet. De simulatie is grotendeels gelijk aan degene die is gebruikt voor het afleiden 

van dwarsdoorsnede-definities met FM2PROF (zie paragraaf 2.4.1) met enkele wijzigingen: 

  

ðððððððððððððð 
3 We maken gebruik van het zogenaamde. Dud-algoritme. De volledige configuratie van dit algoritme en de 

kostfunctie is onderdeel van de oplevering van het model.  
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Å De benedenstroomse randvoorwaarde bij Keizersveer is aangepast naar de 

standaardrandvoorwaarde van het dflowfm2d-maas-j25_6-v1a model. De bovenstroomse 

randvoorwaarde bij Lixhe is hetzelfde gebleven, dat wil zeggen een monotoon stijgende 

afvoer. 

Å De initiële condities zijn gewijzigd naar dezelfde initiële condities die de S__50 

standaardsom gebruikt. 

Å De RTC sturingscomponent die uitgezet was voor de FM2PROF afleidingsom is weer 

toegevoegd. 

3.2 Resultaat 

3.2.1 Ruwheden  

Figuur 3.1 toont het langsprofiel van de gekalibreerde zomerbedruwheden. Figuur 3.2 toont 

dezelfde ruwheden maar dan per ruwheidstraject als functie van de afvoer (ruwheidsfunctie). 

De meeste ruwheidsfuncties zijn zoals verwacht. Bij toenemende afvoer zien we voor de 

meeste trajecten ook een toenemende ruwheid. Bij enkele trajecten is de ruwheidsfunctie 

constant met de afvoer en bij enkele trajecten is deze afnemend. Hier lijkt geen patroon 

tussen opeenvolgende ruwheidstrajecten in te zitten.  

 

Voor de meeste trajecten liggen de ruwheden in een realistisch bereik rondom de 

verwachting voor grinderige/zanderige rivieren (0.035 ï 0.040 sm-1/3). Het aantal afwijkingen 

waarbij de ruwheden extreem hoog of extreem laag worden (boven de 0.04 sm-1/3 of onder de 

0.02 sm-1/3), is minder dan in sobek-maas-j23_6-v1a2 (Gensen, 2024). Dit geeft aan dat de 

nieuwe profielen over het algemeen zijn verbeterd. Met name op de Gemeenschappelijke 

Maas  en Plassenmaas zijn er nu kleinere verschillen tussen de ruwheidstrajecten en tussen 

de kalibratieniveaus binnen het ruwheidstraject dan in sobek-maas-j23_6-v1a2. 

 

Wat wel overeen komt met sobek-maas-j23_6-v1a2 zijn de ruwheden behorend bij het 

laagste kalibratieniveau (Q=100 m3/s). Hier zijn er op zes van de 26 ruwheidstrajecten relatief 

hoge of lage ruwheidswaardes bepaald. De grootste uitschieters zijn bepaald op de trajecten 

Buggenum-Neer (rkm 85.8 ï 90.1) met 0.053 sm-1/3 en Mook-Grave (rkm 165.8 ï 177.0) met 

0.10 ms-1/3. 0.10 ms-1/3 is tevens de maximale ruwheidswaarde die tijdens kalibratie 

toegewezen kan worden. In sobek-maas-j23_6-v1a2 leken ondanks de hoge waarde de 

waterstanden goed gesimuleerd te worden. 

 

 
Figuur 3.1 Langsprofiel van gekalibreerde zomerbed ruwheden. De zwarte verticale stippellijnen geven de 

grenzen tussen ruwheidstrajecten weer. 
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Figuur 3.2  Gekalibreerde zomerbed ruwheidsfuncties per ruwheidstraject. Van boven naar onder worden de 

ruwheidstrajecten in benedenstroomse richting getoond en vervolgens verdeeld over de drie kolommen. De y-

as heeft dezelfde schaal in alle subplots. 
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3.2.2 Waterstanden  

Het voornaamste doel van de kalibratie is om ter hoogte van grenzen van de 

ruwheidstrajecten, dus ter hoogte van de LMW-meetstations, het verschil tussen óobservatieô 

(het 2D modelresultaat) en het 1D modelresultaat te minimaliseren. Omdat we vergelijken 

met het 2D resultaat hebben we de mogelijkheid om de verschillen langs de hele rivier te  

vergelijken in plaats van enkel de observatiepunten. In de hier opvolgende analyse maken 

we vooral gebruik van figuren om de kalibratie te beoordelen.  

 

In vergelijking met het ongekalibreerde resultaat zien we dat de verschillen tussen 1D en 2D 

aanzienlijk zijn verkleind. De waterstanden zijn overal lager geworden na kalibratie en 

benaderd daarmee het 2D model beter (Figuur 3.3). Ondanks dat de gemiddelde afwijking 

over de gehele rivierloop 1 cm is, zijn er nog wel meerdere verschillen met het 2D model 

waarneembaar. 

 

 
Figuur 3.3 Het 1D-waterstandsverloop op de verschillende tijden gedurende de kalibratiesom (boven). Het 

verschil tussen 1D en 2D waterstanden in het gekalibreerde model (onder).  

Op de Bovenmaas, Gemeenschappelijke Maas en Plassenmaas (MA_2 ï MA_80) zijn de 

grootste onder- en overschattingen zichtbaar. Op het stuwpand Belfeld ï Sambeek worden 

de waterstanden bij de hoge afvoeren overschat en waar deze op de Getijdenmaas 

onderschat worden. Hieronder worden de verschillen kort toegelicht en verklaard: 

 

1 Overschatting en onderschatting rondom LMW station Elsloo  [MA_26 ï MA_35] 

Dit traject met grote verschillen tussen 1D en 2D omvat de scherpe rivierbochten bij 

Meers. In het midden van dit traject ligt het LMW-station Elsloo. Hier zijn de 1D resultaten 

zeer vergelijkbaar met 2D en is er dus sprake van een goede kalibratie.  
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Direct bovenstrooms en benedenstrooms blijven de verschillen met 2D echter groot. 

Benedenstrooms in de bocht zien we een grote overschatting van de 2D waterstand tot 

wel 1 m bij de hoogste afvoeren (MA_31.00). Deze overschatting wordt door het lokale 

stromingspatroon veroorzaakt. In het 2D model is de bodemhoogte in de binnenbocht bij 

Meers verlaagd, waardoor vanaf een afvoer van ~250 m3/s water door de binnenbocht 

stroomt. Dit betekent dat op de rivier-as in de buitenbocht, de waterstand lager is. Ook is 

de drempel verlaagd voor de binnenbocht bij Meers, ter hoogte van MA_31.00. Dit is de 

locatie waar ook het grootste verschil zichtbaar is.  

 

Dit typische 2D effect van het meestromen van de binnenbocht bij een toenemende 

afvoer is niet goed in 1D te reproduceren. Dit fenomeen is impliciet meegenomen in de 

profielen in de bocht van Meers. Doordat er in 1D maar één geul is, is de lokale 

waterstandsverlaging die in 2D zichtbaar is niet terug te zien in het 1D model en zien we 

hier een grote overschatting, tot 1 meter bij de hoogste afvoeren.  

 

Bij de laagste afvoeren (<250 m3/s) is er juist een onderschatting van de waterstanden 

zichtbaar in de bocht. Dit wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt door de grinddrempels die 

zich in de bocht bevinden en zijn meegenomen in het 2D model. Deze zorgen voor een 

opstuwend effect waardoor de waterstand bij lage afvoeren en bovenstrooms van Elsloo 

toeneemt en daarmee ook het verhang. Dit verklaart waarschijnlijk ook de onderschatting 

van de waterstanden bovenstrooms van Elsloo. Deze grinddrempel zijn niet goed te 

schematiseren in de 1D-profielen.  

 

2 Overschatting bij de Maasplassen  [MA_60 ï MA_70]  

Dit traject met grote verschillen (tot 50 cm) tussen 1D en 2D omvat de Maasplassen. Het 

is uit ervaring van eerdere modelgeneraties gebleken dat deze plassen niet goed te 

schematiseren zijn in 1D. Dit is terug te leiden naar een beperking in SOBEK3. In 

SOBEK3 kan bergend volume tijdens een simulatie niet worden omgezet in 

stroomvoerend volume. Met een dergelijke omzetting van volumes zou de fysische 

werking van de Maasplassen beter kunnen worden nagebootst: bergen tijdens lage 

afvoeren maar gaan meestromen bij hoge afvoeren. We verwachten dat dit nog steeds 

een belangrijke verklaring is voor de verschillen tussen 1D en 2D. 

 

3 Onderschatting bocht Grevenbicht en benedenstrooms van stuw Linne  

In de bocht bij Grevenbicht (MA_47.00) en benedenstrooms van stuw Linne (MA_72.00) 

zien we een plotselinge onderschatting van de 2D waterstanden, tot maximaal 75 cm 

(Figuur 3.4). De onderschatting was bij het sobek-maas-j23_6-v1a2 in mindere mate 

aanwezig (tot maximaal 25 cm bij Grevenbicht en 50 cm bij Linne) en is toen niet 

opgemerkt. Bovenstrooms van deze locaties wordt de waterstand overschat en 

benedenstrooms sterk onderschat, waardoor het verhang toeneemt. Het verschil neemt 

toe naarmate de afvoeren toenemen, dit is ook terug te zien in de heatmap in Figuur 3.5. 

Deze lokale onderschatting van de waterstanden lijkt te maken te hebben met een 

plotselinge overgang van een smal naar een breed profiel waardoor de waterstand 

uitzakt. Bij het genereren van de profielen is naar alle waarschijnlijkheid in deze bochten 

niet het juiste representatieve deel van de rivier toegewezen waardoor dit verschil kan 

ontstaan. Een mogelijk oorzaak hiervan kan de uitbreiding van het 2D rooster zijn. Omdat 

het rooster vergroot is, worden de profielvakken waaruit de profielen wordt gegenereerd 

opnieuw aangemaakt. Dit pleit er voor om bij een volgende actualisatie extra alert te zijn 

op de profielen die worden aangemaakt in scherpe bochten. Het heeft echter niet de 

voorkeur om profielen handmatig aan te passen of te verwijderen. Verder onderzoek naar 

deze gevoeligheid is als aanbeveling opgenomen in paragraaf 5.2. 
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Figuur 3.4 Waterstandsverschil ter hoogte van MA_47.00 en MA_72.00 tussen 1D en 2D. De waterstand 

wordt sterk onderschat met toenemende afvoer. 

 

 
 

Figuur 3.5 Verschil in waterstand tussen 1D en 2D gepresenteerd als heatmap. Op y-as rivierkilometers van 

boven- naar benedenstrooms en op x-as het tijdstip van de modelresultaat. De horizontale stippellijnen geven 

de grenzen van de ruwheidstrajecten weer. De afvoer loopt op van 50 tot 4680 m3/s over een periode van 1-

jan tot 13-mrt, zie Figuur 2.9. 
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4 Verbetering waterstanden hoge afvoeren MA_ 200 ï MA_230 

Ten opzichte van het sobek-maas-j23_6-v1a2 model benaderen de waterstanden tussen 

MA_200 en MA_230 het 2D resultaat nu beter door de toevoeging van het 

kalibratiestation bij Empel beneden. Het waterstandsverschil met 2D is nu gehalveerd en 

wordt nu maximaal met 25 cm onderschat. Bij de hoogste afvoer (mrt-11 ï 4680 m3/s) 

wordt de waterstand nu zelfs overschat op het traject Empel ï Heesbeen.  

3.2.3 Conclusie  

We concluderen dat de kalibratie succesvol is uitgevoerd. Uit bestudering van de resultaten 

blijkt dat er nog enkele verschillen tussen 1D en 2D bestaan die niet met kalibratie te 

verbeteren zijn. Deze hebben we opgenomen als aanbevelingen in paragraaf 5.2.  
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4 Validatie 

4.1 Resultaten 

Ter validatie worden de zogenoemde standaardberekeningen uitgevoerd (van den Hoek & 

van der Deijl, 2023). Dit zijn vijf dynamische sommen (óDô) en zeven stationaire afvoeren (óSô). 

Hiermee wijken ze af van de quasi-stationair monotoon stijgende kalibratiesom. Bovendien 

worden in de standaardsommen wel laterale zijstromen gebruikt, en in de kalibratiesom niet.  

 

Over het algemeen zien we bij de dynamische sommen afwijkingen die iets groter zijn dan de 

gemiddelde afwijking over de gehele kalibratiesom (Tabel 4.1 en Figuur 4.1 ). De bias is 

doorgaans positief (1D hoger dan 2D) zonder dat er sprake is van een veel grotere 

standaardafwijking. Wel neemt het verschil toe bij hogere afvoeren. Bij de stationaire 

sommen is de bias meestal kleiner dan bij de dynamische sommen, met ook een zeer kleine 

standaardafwijking. Ook hier zien we de grootste bias bij de S6000 afvoer. In de volgende 

paragraaf wordt dit verschil verder toegelicht. 

 

De resultaten van het langsprofiel (Figuur 4.1 en Figuur 4.2) vertonen dezelfde trend als het 

kalibratieresulaat (Figuur 3.3). De langsprofielen bevestigen het beeld van de statistieken dat 

de waterstanden in 1D over het algemeen iets hoger zijn dan in 2D. Desalniettemin kan 

geconcludeerd worden dat de verschillen in dezelfde orde grootte (centimeters) liggen als in 

de kalibratiesom. Een overzicht van de resultaten per station zijn opgenomen in Bijlage E.  

 

Het waterstandsverschil tussen sobek-maas-j25_6-v1a1 en sobek-maas-j23_6-v1a2 is 

opgenomen in Bijlage F. In de hoofdtekst wordt enkel gefocust op het verschil tussen sobek-

maas-j25_6-v1a1 en dflowfm2d-maas- j25_6-v1a. 

 

Tabel 4.1 Gemiddelden van de bias en standaardafwijking (ů) tussen de 1D en 2D kalibratiesom en 

validatiesommen op de LMW stations en op alle uitvoerpunten voor sobek-maas-j25_6-v1a1. Bij de middeling 

van statistieken over LMW stations is station ñMA_15.9_L_LMW-H_Overlaat-Bosscherveldò niet 

meegenomen, omdat dit station sterk afwijkende resultaten toont. Deze afwijking wordt veroorzaakt door de 

ligging van het uitvoerpunt in het 2D model. 

 sobek -maas-j25_6-v1a1 ï dflowfm2d -maas- j25_6-v1a 

 LMW stations  Alle uitvoerpunten  

 
Bias [m]  ů [m]  Bias [m]  ů [m]  

Kalibratiesom 0.01 0.06 0.01 0.09 

Validatiesom men  

D1300 0.03 0.05 0.02  0.05 

D2100 0.08 0.07 0.07  0.08 

D3200 0.08 0.07 0.08  0.08 

D4100 0.09 0.07 0.09  0.09 

D6000 0.12 0.10 0.11  0.10 

S__50  -0.02 0.00 -0.02 0.00 
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 sobek -maas-j25_6-v1a1 ï dflowfm2d -maas- j25_6-v1a 

 LMW stations  Alle uitvoerpunten  

 
Bias [m]  ů [m]  Bias [m]  ů [m]  

S_250 0.02 0.00 0.01  0.00 

S1300 0.06 0.00 0.05  0.00 

S2100 -0.03 0.00 -0.04 0.00 

S3200 0.06 0.00 0.06  0.00 

S4100 0.02 0.01 0.0   0.01 

S6000 0.11 0.02 0.08  0.02 

 

 
Figuur 4.1 Langsprofiel van de ómax 3ô4 waterstanden en waterstandsverschillen tussen 1D en 2D voor de 

dynamische validatiesommen. 

 

ðððððððððððððð 
4 We maken gebruiken van de statistieken max3 en last3 in plaats van max13 en last25 zoals wordt gebruikt in 

dflowfm2d-maas- j25_6-v1a. In sobek-maas-j25_6-v1a1 is de standaarduitvoer interval per 1 uur en in dflowfm2d-

maas- j25_6-v1a per 10 minuten. Om een zo goed mogelijke vergelijking te maken tussen het 1D en 2D-model is er 

voor gekozen om de 1D-statistiek aan te passen naar max3 en last3. 
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Figuur 4.2 Langsprofiel van de ólast 3ô waterstanden en waterstandsverschillen tussen 1D en 2D voor de 

stationaire validatiesommen. Voor de S__50 last 3 is de simulaties met spin-up periode opgenomen. 

4.1.1 Waterstanden bij hoge afvoeren door aanpassing 2D  bathymetrie  en rooster  

Over het algemeen worden de waterstanden in het 1D model overschat ten opzichte van het 

2D model. Dit is het meest extreem bij de hoogste afvoeren (bijvoorbeeld D6000 in Figuur 

4.3). Dit doet zich voor op de Plassenmaas en Venloslenk tussen Belfeld en Sambeek. 

Benedenstrooms van stuw Sambeek zien we een verschillend patroon voor de dynamische 

en stationaire afvoeren. Waar de dynamische afvoeren vergelijkbaar zijn met de 2D 

waterstanden worden de waterstanden bij de extreme stationaire afvoeren juist onderschat 

(Figuur 4.2). Deze onderschatting is echter wel kleiner dan voorheen in het sobek-maas-

j23_6-v1a2 model door het toevoegen van het kalibratiestation bij LMW station Empel. Er is 

een vergelijking tussen beide modellen opgenomen in Bijlage F. 

4.1.1.1 Aanpassing 2D bathymetrie 

In het nieuwe 2D model is op de Plassenmaas tot en met de Venloslenk de waterstand tot 40 

cm lager dan in het 2D-j23 model (van der Deijl en Leemeijer, 2025). Dit wordt veroorzaakt 

door bodemverlagingen langs de oevers van het zomerbed in de Maas. Deze 

bodemverlaging lijkt bij het genereren van de profielen niet goed in de nieuwe profielen 

verwerkt te zijn, waardoor er nu een grotere overschatting zichtbaar is bij hoge afvoeren dan 

voorheen. De profielen en waterstanden in de Venloslenk zijn vergelijkbaar tussen sobek-

maas-j25_6-v1a1 en sobek-maas-23_6-v1a2 terwijl de 2D waterstand sterk gedaald is van 

j23 naar j25 (Figuur 4.4). 
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Figuur 4.3 Heatmap van de D6000 standaardsom. Bijna over het gehele verloop van de som worden in 1D de 

waterstanden overschat ten opzichte van 2D. De grootste overschatting zijn terug te zien op de Plassenmaas 

en Venloslenk. 

 

 
Figuur 4.4 Verschil waterstanden 1D en 2D voor sobek-maas-j25_6-v1a1 (boven) en sobek-maas-j23_6-v1a2 

(beneden) op observatiepunt MA_132.10_R_LMW-H_Well-dorp in de Venloslenk. 

4.1.1.2 Aanpassing 2D rooster 

Daarnaast kan het verschil in het extreme bereik verklaard worden door de manier van 

profielgeneratie zoals beschreven in sectie 2.4.1. De profielen zijn afgeleid met behulp van 

de afleidingssom die tot een afvoer van 4680 m3/s loopt. Dit was voorheen geen probleem 

aangezien het rooster op de Plassenmaas tot en met de Venloslenk smal was en het water 

bij hogere afvoeren al tegen de modelranden aan stond (glazen wanden).  
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Door de uitbreiding van het rooster in 2D stoomt bij hoge afvoeren het water nu over een 

groter oppervlak, waardoor de waterstand daalt t.o.v. het oude rooster. Door het niet 

meenemen van de hoogste afvoerniveaus in de afleidingssom (hier 6000 m3/s) is tijdens het 

genereren van de profielen de breedte en daarmee het stroomvoerend volume van het profiel 

onderschat wat resulteert in te hoge waterstanden bij extreme condities.  

Dit verschil is niet terug te zien bij de bedijkte en Bergsche Maas, waar het rooster niet is 

uitgebreid en het winterbed vastligt tussen de dijken. 

 

Hieruit volgt de aanbeveling om bij een volgende actualisatie de maximale afvoer van de 

afleidingssom te verhogen tot 6000 m3/s om zo tot betere profielen en daarmee waterstanden 

te komen op de locaties waar het rooster is uitgebreid. 

4.1.2 Onderschatting van de waterstanden op de Getijdenmaas  

Bij extreem hoge afvoeren (> 3200 m3/s) werden in sobek-maas-23_6-v1a2 de waterstanden 

t.o.v. het toenmalige 2D-model sterk onderschat, tot 75 cm bij de hoogste afvoer. Door 

toevoegen van het extra kalibratiestation ter hoogte van het LMW station Empel beneden is 

het verschil met 2D afgenomen. De waterstanden worden nu zelfs overschat met enkele 

centimeters met uitzondering van de S6000 som. Hier is de maximale onderschatting op de 

Getijdenmaas nog 50 cm. Voor de dynamische sommen zien we de grootste overschatting bij 

de D3200 som, met maximaal 25 cm. 

4.1.3 Instabiliteit  in de waterstanden bij  lage afvoeren  

Bij de nieuwe schematisatie zijn de instabiliteiten bij de lage stationaire afvoeren (S__50 en 

S_250) nog steeds aanwezig, maar benedenstrooms van Roermond wel beduidend minder 

dan in sobek-maas-j23_6-v1a2. Met de nieuwe profielen houdt de verbetering van de 

stuwsturing dus stand (zie sectie 2.1.1). De nog aanwezige fluctuaties zullen naar 

verwachting niet tot problemen in de operationele toepassing leiden. Voor de afvoer S_250 

zijn de maximale fluctuaties overal bovenstrooms van stuw Lith (MA_200.00) afgenomen ten 

opzichte van het sobek-maas-j23_6-v1a2 model (Figuur 4.6). Benedenstrooms van stuw Lith 

is er door de nieuwe stuwsturing juist een fluctuatie ontstaan. Deze maximale fluctuatie is 

echter maximaal 1 cm en zal naar verwachting niet tot problemen leiden in de operationele 

toepassing. 

 

 
Figuur 4.5 Maximale waterstandfluctuaties bij een stationaire afvoer van 50 m3/s. Vergelijking tussen nieuwe 

model + nieuwe stuwsturing (sobek-maas-j25_6-v1a1) en oude model + oude stuwsturing (sobek-maas-

j23_6-v1a2) op de waterstandsfluctuaties over de gehele lengte van de Maas. 
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Figuur 4.6 Maximale waterstandfluctuaties bij een stationaire afvoer van 250 m3/s. Vergelijking tussen nieuwe 

model + nieuwe stuwsturing (sobek-maas-j25_6-v1a1) en oude model + oude stuwsturing (sobek-maas-

j23_6-v1a2) op de waterstandsfluctuaties over de gehele lengte van de Maas. 
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5 Conclusies en aanbevelingen 

5.1 Conclusies 

5.1.1 Modelbouw  

De grootste aanpassing in de schematisatie betreft de vernieuwde stuwsturing uit Agtersloot 

& van Veen (2024). De sturing is overgenomen uit het dflowfm2d-maas-j25_6-v1a model 

(van der Deijl & Leemeijer, 2025). De enige toevoeging voor het 1D model is het toevoegen 

van de zogenaamde FEWS-switch zodat er een tijdserie kan worden opgelegd om het 

kunstwerk aan te sturen. De nieuwe stuwsturing zorgt voor een afname van de instabiliteit 

van de stuwen en daarmee ook de waterstanden en afvoeren. Met name bij lage afvoeren 

wordt de waterstandsfluctuatie meer dan gehalveerd. Voor een correcte werking van de 

stuwsturing zijn er ook nieuwe initiële condities afgeleid. 

 

Daarnaast zijn voor de Kromme Nolkering en Keersluis Heumen de RTC-stutring 

gelijkgetrokken aan dflowfm2d-maas-j25_6-v1a. Dit om de consistentie tussen de twee 

modellen te vergroten. 

 

Om aan te sluiten bij de 2D-schematisatie is er een eerste verkenning gedaan om de 

inlaatconstructie Heerenlaak toe te voegen aan het 1D model. De eerste testen laten echter 

zien dat de toegevoegde nieuwe tak de waterstand lokaal significant verlaagd. Dit is ook het 

geval wanneer de inlaatconstructie gesloten is, zoals nu in dflowfm2d-maas-j25_6-v1a het 

geval is. Daarom is besloten om Heerenlaak nog niet expliciet op te nemen als aparte tak in 

sobek-maas-j25_6-v1a1.  

5.1.2 Kalibratie  

Het 1D model is succesvol gekalibreerd op de 2D modelresultaten met vijf afvoerniveaus 

verdeeld over het gehele afvoerbereik. Het gemiddelde waterstandsverschil tussen 1D en 2D 

is op de LMW stations in de orde van enkele centimeters. De gekalibreerde ruwheden vallen 

binnen acceptabele grenzen (0.03 ï 0.04 sm-1/3) met uitzondering van het traject Mook-Grave 

waar de maximale ruwheid (0.1 sm-1/3) wordt gehaald bij het afvoerniveau van 100 m3/s. De 

maximale ruwheid op dit traject leidt echter niet tot problemen in de simulatie van 

waterstanden. Tussen de LMW stations op de Gemeenschappelijke Maas en de 

Plassenmaas treden er af en toe wel grote verschillen met orde 50 en 100 cm tussen 1D en 

2D op. Deze zijn wel te verklaren door verschillen in stromingspatroon tussen 1D en 2D 

modellen. Door het toevoegen van een extra kalibratietrajecten Lith ï Empel en Empel ï 

Heesbeen wordt de waterstand op de Getijdenmaas beter benaderd in 1D. De maximale 

afwijking is hier gereduceerd tot 25 cm wat een halvering is van de onderschatting in sobek-

maas-j23_6-v1a2. 

5.1.3 Validatie  

Ter validatie van het gekalibreerde model zijn de waterstanden van de 

standaardberekeningen van het 1D model vergeleken met 2D. Hiervoor zijn 5 dynamische en 

7 stationaire sommen gebruikt. De verschillen in waterstanden tussen 1D en 2D zijn in 

dezelfde orde grootte als bij de kalibratie en vergelijkbaar met de sobek-maas-j23_6-v1a2 

resultaten. Wel springt de meest extreme afvoer eruit, namelijk de S6000 en D6000. Bij deze 

extreme afvoeren is de overschatting van het 2D model toegenomen ten opzichte van sobek-

maas-j23_6-v1a2. Dit wordt veroorzaakt doordat de roosteruitbreiding van het 2D-model niet 

in zijn geheel opgenomen is in de profielen.  
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Doordat het rooster in het 2D-model is verbreed zijn de extreme waterstanden (> 5000 m3/s) 

tot enkele decimeters gedaald omdat het water over een groter oppervlak stroomt. Omdat de 

afleidingssom tot een afvoer van 4680 m3/s loopt is dit effect niet terug te zien in de 1D 

profielen en wordt het water bij extreme afvoer verder opgestuwd in plaats van verspreid. 

 

De stroming door het Lateraalkanaal, het Julianakanaal, de Afgedamde Maas en het Maas-

Waalkanaal is niet gevalideerd omdat vergelijking met 2D modelresultaten niet mogelijk is. In 

het 2D model is de stroming door de kanalen niet overal correct en ontbreken er de nodige 

observatiepunten. Om de stroming in de kanalen te verbeteren zijn er aanpassingen in de 

schematisatie van het 2D-model nodig. Het toevoegen van observatiepunten dient eerst in 

Baseline doorgevoerd te worden en vervolgens opgenomen te worden in de nieuwe 2D- en 

1D-schematisaties. De delen van de kanalen in open connectie met de Maas hebben wel een 

bruikbare waterstandsvoorspelling omdat deze goed overeenkomen met 2D. 

5.2 Aanbevelingen 

In dit project zijn enkele verbeteringen doorgevoerd ten opzichte van sobek-maas-j23_6-

v1a2. De meeste van deze verbeteringen hebben een positief effect gehad op de resultaten. 

In dit rapport zijn er enkele zaken naar voren gekomen die voor toekomstige actualisaties of 

onderzoeken aandacht verdienen: 

 

Å De maximale afvoer in de afleidingssom moet worden verhoogd naar 6000 m3/s om de 

2D roosteruitbreiding beter in de profielen terug te laten komen. Het stromingspatroon 

tussen 4680 m3/s (huidig maximum) en 6000 m3/s is in het nieuwe 2D-model dusdanig 

verschillend dat dit opgenomen moet worden in de profielgeneratie en daarmee dus de 

afleidingssom. 

Å Inbouwen van de tak Heerenlaak en de daarbij behorende inlaatconstructie. Voordat 

deze aanpassing meegenomen kan worden in de volgende schematisatie zijn extra 

analyses naar de invloed op de lokale waterstanden bij een open en dichte 

inlaatconstructie nodig. Daarnaast is het belangrijk om te onderzoeken hoe de 

afvoerverdeling tussen de tak ñHeerenlaakò en ñMaasò goed te krijgen. Hiervoor zijn 

zowel het 2D-model als metingen nodig ter validatie. 

Å Voor toekomstige actualisaties is het raadzaam om op de tak ñRet_Thornò een extra 

dwarsprofiel op te nemen in het midden van het retentiegebied, zodat FM2PROF ook een 

lagere bodemhoogte kan toekennen. Daarnaast is het aan te bevelen om de overige 

retentietakken te controleren die op vergelijkbare wijze zijn geschematiseerd. 

Å Om het waterstandsverhang in de bocht bij Meers meer gelijk te trekken met het 2D 

model kan onderzocht worden of de daadwerkelijke situatie met grinddrempels op een 

manier overgenomen kan worden in het 1D-model. Mogelijk dat het toevoegen van een 

simple weir of lokale grotere ruwheden (zoals op de Waal gedaan wordt bij de vaste 

lagen) op de riviertak kan helpen bij het benaderen van de 2D resultaten. Dit vraagt 

echter om een verdere analyse hoe dit goed aan te pakken. Daarom wordt dit onderdeel 

van het reeds bestaande issue HYRIDEM-393. Een andere optie kan zijn om twee aparte 

Maasmodellen te maken voor hoogwater en voor laagwater. 

Å Verbetering van profielgeneratie in scherpe Maasbochten zoals bij Grevenbicht en Linne. 

In FM2PROF worden de dwarsprofielen mogelijk te smal gegenereerd waardoor dit tot 

opstuwing bovenstrooms resulteert. We bevelen aan om deze profielen eerst handmatig 

te verbreden om uit te wijzen of het de schematisatie daadwerkelijk verbetert. Indien dit 

het geval is, moet gekeken worden hoe we dit kunnen reproduceren met FM2PROF. 

Å In het 2D-model lijken verschillende zijtakken niet goed in verbinding te staan met de 

Maas bij lage afvoeren en open keringen, waaronder het Maas-Waalkanaal, Afgedamde 

Maas, Julianakanaal en Lateraalkanaal. Dit belemmert profielgeneratie, maar ook 

validatie met het 2D-model. Wij raden aan om het 2D-model hetzij te verbeteren of deze 

kanalen geheel uit het 1D-model te verwijderen.  



  

  

 

40 van 59  Actualisatie modellen Maas 2025 

11211534-002-ZWS-0007, 18 augustus 2025 

Uit Gensen (2024) blijft de volgende aanbeveling staan: 

 

Å Een onderzoek naar de schematisatie en de inzet van de retentiegebieden rondom 

Roermond en bij Mook (en/of Ottersum) ten gevolge van het waargenomen retentie-effect 

in 2D. 
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A Schematisatie kunstwerken 

A.1 Aanpassingen aan de stuwsturing 

Tabel A.1 Aanpassingen van de RTC-parameters in de stuwsturing. De gewijzigde waardes zijn weergegeven 

in geel. Toevoegingen van triggers t.o.v. de vorige versie zijn weergegeven in zalmroze. Voor meer informatie 

van de aanpassingen wordt verwezen naar Agtersloot en van der Veen (2024). 

 

A.2 Gevoeligheid van nieuwe stuwsturing 

Onderschatting initiële waterstand tussen stuwen Belfeld en Sambeek (MA_100 ï 

MA_148.00) 

Bij de eerste testen met de nieuwe schematisatie (sobek-maas-j25_6-v1a1) bleek dat de 

stuwsturing niet correct werkte bij lage afvoeren (<100 m3/s) bij Lixhe. Hieronder wordt 

toegelicht hoe dit wordt veroorzaakt en hoe het is opgelost. 

 

Op het stuwpand tussen de stuwen bij Belfeld en Sambeek werd de waterstand met 

ongeveer 25 cm onderschat bij een afvoer van 50 tot 80 m3/s. Doordat de waterstanden hier 

te laag zijn wordt stuw Sambeek niet correct aangestuurd en blijft de hoogte van de stuw te 

laag. Dit heeft als gevolg dat de waterstand niet voldoende opgezet kan worden in het 

stuwpand. Op deze manier loopt de stuwsturing vast. Pas bij toenemende afvoer wordt de 

aanvoer over stuw Belfeld voldoende dat de waterstand bij Sambeek-boven boven het 

kritieke punt van 10,8 m +NAP stijgt. In de nieuwe modelmatige stuwsturing wordt erbij een 

waterstand lager dan 10,8 m +NAP gestuurd op de LookupTable ñSambeek-hydraulicò, 

waarmee de maximale stuwhoogte op 10,5 m +NAP gezet kan worden (Figuur A.1). De RTC-

sturing zet zichzelf hiermee als het ware vast. Bij een waterstand groter dan 10,8 m +NAP 

treedt de PID-controller ñSambeek1-PIDò in werking.  
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Hiermee wordt de stuw verhoogt tot 11,1 m +NAP, wat er voor zorgt dat de waterstand in het 

stuwpand stijgt. Vanaf hier functioneert de stuwsturing weer zoals verwacht.  

Voor stuw Sambeek is de fluctuatie nog extremer en blijft de crest level op en neer gaan 

tussen 10,0 en 10,5 m +NAP. De fluctuatie heeft ook grote invloed op de afvoer over de stuw 

en daarmee de waterstand bovenstrooms, zoals terug te zien is in Figuur 3.3. Over de gehele 

simulatie periode fluctueert de afvoer tussen 120 en 35 m3/s (Figuur A.2). 

 

Wanneer de waterstand/afvoer aan het begin van de simulatie aan de bovenrand van het 

model wordt verhoogd (Q Lixhe >100 m3/s als spin-up) om daarna weer te dalen naar 50 

m3/s is de waterstand in het stuwpand voldoende hoog om de stuwen stabiel te laten 

werken. Hierdoor verdwijnt het grootste deel van de instabiliteit uit het model. Deze 

instabiliteit verdient aandacht bij een volgende actualisatie, zodat ook bij een ókoude startô 

met lage afvoeren en initiële waterstanden behorende bij S__50 het model naar behoren 

werkt. Hierbij is het belangrijk dat ook de onderlinge invloed tussen de stuwen in beeld wordt 

gebracht zodat duidelijk wordt welk effect een aanpassing in de RTC-sturing heeft op de rest 

van het model. Hierop volgt de aanbeveling voor RWsOS-Rivieren om een koude start altijd 

te starten met een afvoer >100 m3/s. 

 

Het is een aandachtspunt om wanneer met zeer lage afvoeren gerekend wordt te zorgen dat 

de stuwen correct zijn afgesteld en de initiële waterstanden niet te laag zijn. In de nieuwe 

schematisatie is dit verholpen door nieuwe initiële condities voor de waterstand/diepte af te 

leiden.  

 

 
Figuur A.1 Fluctuatie van de crest level voor stuw Sambeek bij de S__50 standaardsom. 
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Figuur A.2 Fluctuatie van de afvoer over stuw Sambeek bij de S__50 standaardsom. 

A.3 Aansturing kunstwerken 

Per kunstwerk wordt hieronder de nieuwe 1D RTC-sturing gepresenteerd op basis van de 

aanpassingen van Agtersloot & van der Veen (2024). 

A.3.1 Stuw Borgharen  

 
 

A.3.2 Stuw Linne  

 
 

A.3.3 Stuw Roermond  
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A.3.4 Stuw Belfeld  

 
 

A.3.5 Stuw Sambeek  
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A.3.6 Stuw Grave  

 

A.3.7 Stuw Lith  

 
 

A.3.8 Keerschuif Limmel  
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A.3.9 Keerschuif Heumen  

 
 

A.3.10 Keerschuif Cuijk  

 
 

A.3.11 Keerschuif Kromme Nol  

 

A.3.12 Keerschuif Mook  
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B RTC Conventies in 1D en 2D xml-bestanden 

2D 1D 

CrestLevel</sourceName> Crest level (s)</sourceName> 

CrestLevel</targetName> structure_crest_level</targetName> 

discharge</sourceName> water_discharge</sourceName> 

discharge</targetName> Actual discharge (l)</targetName> 

water_level</targetName> Water level (op)</targetName> 

GateLowerEdgeLevel</sourceName> 

Gate lower edge level 
(s)</sourceName> 

GateOpeningWidth - 

generalstructures weirs 

gates weirs 
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C Inlaatconstructie Heerenlaak 

C.1 Nieuwe tak Heerenlaak 

In het voorgaande 1D-model (sobek-maas-j23_6-v1a2) was Heerenlaak niet opgenomen als 

aparte tak. Het volume van Heerenlak was indirect verwerkt in de profielen van de 

Gemeenschappelijke Maas. Om aan te sluiten bij het 2D-model is er nu voor gekozen om 

een aparte tak voor Heerenlaak te schematiseren om zo de werking van de inlaatconstructie 

na te kunnen bootsen (Figuur C.3). De ligging van de tak is gebaseerd op de 2D maximale 

stroomsnelheid. De boven- en benedenstroomse node zijn geplaatst op de in- en 

uitstroomlocaties zoals geschematiseerd in dflowfm2d-maas-j25_6-v1a (van der Deijl & 

Leemeijer, 2025). 

 

Om de dwarsprofielen af te leiden is Heerenlaak toegevoegd aan het gebiedspolygoon. 

Hiermee zijn er overeenkomend met de andere sobek-maas takken dwarsprofielen om de 

500 m gegenereerd. 

 
Figuur C.3 Nieuwe tak Heerenlaak en locatie van de inlaatconstructie (rode driehoeken). 

C.2 Inlaatconstructie 

Voor een uitgebreide beschrijving van de inlaatconstructie wordt verwezen naar de memo 

Kunstwerk instellingen inlaatwerk Heerenlaak (van der Deijl, Kunstwerk instellingen 

inlaatwerk Heerenlaak, 2025). Hieronder wordt enkel kort het verschil met de in D-HYDRO 

geschematiseerde kunstwerk toegelicht. Figuur C.4 is een schematische weergave van het 

inlaatcomplex.  
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In SOBEK3 is de inlaatconstructie geschematiseerd door middel van twee general structures. 

In SOBEK3 kan er bij een general structure geen gate height opgegeven worden, waar dit 

wel in de D-HYDRO software kan. Het resultaat is dan dat de kruinhoogte van de gate 

oneindig hoog is en er in geen enkel geval water overheen kan stromen. In het 2D-model is 

de hoogte van de gate gelijk gesteld aan de kruinhoogte van de dijk op 30,60 m +NAP 

(Figuur C.4).  

C.3 Verschilanalyse met en zonder tak Heerenlaak 

Uit de verschilanalyse tussen de schematisaties met en zonder de tak Heerenlaak + 

inlaatconstructie kwam naar voren dat de waterstand op de Maas tussen MA_54.00 en 

MA_60.00 sterk onderschat worden ten opzichte van het 2D model. Ook wanneer de 

inlaatconstructie gesloten is (Figuur C.5). Het toevoegen van de tak Heerenlaak zorgt lokaal 

voor dusdanige verlaging van de waterstand dat dit niet met kalibratie weg te nemen is. Dit 

duidt er op dat dit terug te leiden is naar de schematisatie wat extra onderzoek vergt. Mede 

hierdoor is besloten om de tak Heerenlaak geheel uit de nieuwe sobek-maas-j25_6-v1a1 

schematisatie te houden. Bij de volgende actualisatie is er extra onderzoek nodig over de 

invloed van de tak Heerenlaak op de lokale waterstanden. 

 

 
Figuur C.4 Lengtedoorsnede van het doorlaatwerk (opgesteld op basis van gegevens van Everaert en Van 

Hulle, 2015 uit Meijer (2022)) 
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Figuur C.5 Onderschatting van de waterstand door toevoegen tak Heerenlaak (boven). Waterstanden zonder 

toevoeging van de tak Heerenlaak (onder). 
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D Branchrules 

Tak rule 1  rule 2  rule 3  rule 4  

AfgedamdeMaas -O  

ignorelast 

   

Heerenlaak   

ignoreed

ges 

   

HeusdenschKanaal   

ignorelast 

   

Julianakanaal   

ignoreed

ges 

 julianakanaal_358.580  

julianakanaal_19090.24

5 

 

julianakanaal_19110.

245 

Kalkmaas_01   

ignorefirs

t 

   

Lateraalkanaal   

ignoreed

ges 

 

lateraalkanaal_661.354 

 

lateraalkanaal_681.354 

 

Maas-Waalkanaal   

ignorefirs

t 

 maas-

waalkanaal_1516.122 

 maas-

waalkanaal_1536.122 

 

Ret_Blitterswijck   

ignoreed

ges 

 

ret_blitterswijck_20.000 

 

ret_blitterswijck_4484.0

00 

 

ret_blitterswijck_498

0.000 

Ret_Boschmolen   onlyfirst 
   

Ret_Kraaijenbergse

Pl 

 onlyfirst 
   

Ret_LateraalkanW1   onlyfirst 
   

Ret_LateraalkanW2   onlyfirst 
   

Ret_Maastricht -

Oost  

 onlyfirst 
   

Ret_MookerplasMid

delaar  

 

ignoreed

ges 

   

Ret_Negenoord   onlyfirst 
   

Ret_Ottersum   onlyfirst 
   

Ret_Thorn   onlyfirst 
   

 



  

  

 

54 van 59  Actualisatie modellen Maas 2025 

11211534-002-ZWS-0007, 18 augustus 2025 

E Tabellen 

E.1 Dynamische sommen 

LMW-Station  Kalibratie  D1300 D2100 D3200 D4100 D6000 

MA_2.56_R_LMW-H_Eijsden -Grens  0.0 0.01 0.0 -0.01 -0.02 -0.01 

MA_10.80_L_LMW -H_Sint -Pieter -Noord  0.01 0.06 0.04 -0.01 0.04 -0.06 

MA_15.25_R_LMW-H_Borgharen -

Julianakanaal  

0.09 -0.0 0.06 0.05 0.16 0.39 

MA_16.00_R_LMW-H_Borgharen -dorp  0.0 -0.01 -0.01 -0.0 0.01 0.13 

MA_29.32_R_LMW-H_Elsloo  -0.0 -0.02 -0.01 -0.0 0.0 0.13 

MA_29.42_R_LMW-H_Elsloo -tot1996  0.07 0.06 0.1 0.11 0.1 0.2 

MA_44.94_R_LMW-H_Grevenbicht -tot2020  0.01 -0.01 -0.0 0.02 -0.01 0.13 

MA_61.57_R_LMW-H_Stevensweert  -0.0 -0.0 0.05 0.0 -0.01 0.16 

MA_67.30_L_LMW -H_Heel-boven -g6 0.12 -0.0 0.17 0.24 0.29 0.46 

MA_70.40_R_LMW-H_Linne -beneden  0.0 0.0 0.1 0.07 0.05 0.07 

MA_79.75_R_LMW-H_Roermond -boven  -0.06 -0.01 -0.01 -0.04 -0.07 -0.11 

MA_85.77_L_LMW -H_Buggenum -

Hanssumerweerd  

0.01 0.03 0.06 0.06 0.06 0.11 

MA_90.11_L_LMW -H_Neer -0.01 0.04 0.06 0.05 0.05 0.1 

MA_94.89_L_LMW -H_Kessel -tot2013  0.05 0.11 0.15 0.16 0.17 0.21 

MA_100.75_R_LMW-H_Belfeld -boven  0.09 0.16 0.23 0.2 0.21 0.23 

MA_102.56_R_LMW-H_Belfeld -beneden -

tot1996  

-0.0 0.06 0.08 0.07 0.08 0.11 

MA_102.69_R_LMW-H_Belfeld -beneden  -0.01 0.05 0.07 0.06 0.08 0.11 

MA_107.47_L_LMW -H_Venlo  -0.01 0.04 0.08 0.07 0.06 0.14 

MA_132.10_R_LMW-H_Well -dorp  -0.01 0.03 0.07 0.03 0.06 0.16 

MA_144.96_R_LMW-H_Sambeek -boven  0.03 0.05 0.12 0.16 0.19 0.22 

MA_147.45_R_LMW-H_Sambeek -beneden -

tot1996  

-0.01 0.03 0.05 0.08 0.12 0.13 

MA_147.70_L_LMW -H_Sambeek -beneden  -0.0 0.04 0.06 0.07 0.1 0.12 

MA_155.10_L_LMW -H_Gennep  -0.0 0.03 0.07 0.06 0.06 0.05 

MA_165.80_R_LMW-H_Mook  -0.0 0.01 0.06 0.1 0.12 0.04 

MA_174.62_R_LMW-H_Grave-boven  -0.01 -0.02 0.06 0.16 0.17 0.07 

MA_175.97_R_LMW-H_Grave-beneden -

tot1996  

0.0 0.04 0.08 0.09 0.1 0.0 
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LMW-Station  Kalibratie  D1300 D2100 D3200 D4100 D6000 

MA_177.00_R_LMW-H_Grave-beneden  0.0 0.04 0.09 0.1 0.12 0.03 

MA_190.75_L_LMW -H_Megen-dorp  0.0 0.02 0.1 0.1 0.12 0.04 

MA_200.69_L_LMW -H_Lith -boven  0.04 0.01 0.2 0.2 0.22 0.17 

MA_200.74_L_LMW -H_Lith -boven -tot1996  0.05 0.02 0.21 0.21 0.23 0.18 

MA_202.37_L_LMW -H_Lith -dorp  -0.0 0.02 0.08 0.1 0.12 0.05 

MA_215.40_L_LMW -H_Empel -beneden   -0.0 -0.0 0.06 0.09 0.14 0.12 

MA_230.61_L_LMW -H_Heesbeen  -0.0 -0.02 0.05 0.08 0.08 0.0 

MA_247.60_R_LMW-H_Keizersveer  0.01 0.0 0.03 0.02 0.02 0.12 

LA_1.30_L_LMW -H_Heel-beneden  -0.13 -0.03 -0.04 -0.1 -0.17 -0.33 

 

E.2 Stationaire sommen 

 

LMW-Station  Kalibrati

e 

S__5

0 

S_25

0 

S130

0 

S210

0 

S320

0 

S410

0 

S600

0 

MA_2.56_R_LMW-H_Eijsden -

Grens  

0.0 0.1 0.06 0.02 -0.04 0.03 0.01 -0.05 

MA_10.80_L_LMW -H_Sint -

Pieter -Noord  

0.01 0.12 0.14 0.05 0.01 -0.0 0.12 -0.31 

MA_15.25_R_LMW-

H_Borgharen -Julianakanaal  

0.09 -0.0 -0.0 -0.0 0.16 0.08 0.36 0.76 

MA_16.00_R_LMW-

H_Borgharen -dorp  

0.0 -0.23 0.02 0.02 -0.03 0.04 -0.0 0.3 

MA_29.32_R_LMW-H_Elsloo  -0.0 -0.27 0.03 -0.01 -0.04 0.02 -0.0 0.39 

MA_29.42_R_LMW-H_Elsloo -

tot1996  

0.07 -0.27 0.06 0.12 0.09 0.09 0.05 0.43 

MA_44.94_R_LMW-

H_Grevenbicht -tot2020  

0.01 -0.15 0.06 0.03 -0.04 0.01 -0.08 0.35 

MA_61.57_R_LMW-

H_Stevensweert  

-0.0 -0.0 0.0 -0.04 0.06 -0.08 -0.07 0.57 

MA_67.30_L_LMW -H_Heel-

boven -g6 

0.12 0.0 -0.0 0.01 0.21 0.28 0.39 0.73 

MA_70.40_R_LMW-H_Linne -

beneden  

0.0 -0.0 -0.0 0.01 0.12 -0.09 -0.03 0.19 

MA_79.75_R_LMW-

H_Roermond -boven  

-0.06 0.0 -0.0 -0.09 -0.12 -0.17 -0.2 -0.14 

MA_85.77_L_LMW -

H_Buggenum -

Hanssumerweerd  

0.01 -0.0 0.06 0.02 -0.12 0.02 -0.0 0.14 

MA_90.11_L_LMW -H_Neer -0.01 -0.02 -0.04 0.04 -0.14 0.01 0.01 0.11 

MA_94.89_L_LMW -H_Kessel -

tot2013  

0.05 -0.02 -0.02 0.14 -0.05 0.14 0.1 0.18 

MA_100.75_R_LMW-H_Belfeld -

boven  

0.09 -0.02 -0.0 0.27 0.01 0.16 0.12 0.2 
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LMW-Station  Kalibrati

e 

S__5

0 

S_25

0 

S130

0 

S210

0 

S320

0 

S410

0 

S600

0 

MA_102.56_R_LMW-H_Belfeld -

beneden -tot1996  

-0.0 0.02 0.07 0.09 -0.12 0.03 -0.01 0.1 

MA_102.69_R_LMW-H_Belfeld -

beneden  

-0.01 0.02 0.07 0.07 -0.13 0.03 -0.0 0.1 

MA_107.47_L_LMW -H_Venlo  -0.01 0.02 0.05 0.07 -0.06 -0.01 0.01 0.24 

MA_132.10_R_LMW-H_Well -

dorp  

-0.01 0.02 0.06 0.09 -0.03 0.03 0.01 0.4 

MA_144.96_R_LMW-

H_Sambeek -boven  

0.03 -0.0 0.0 0.17 0.05 0.14 0.09 0.34 

MA_147.45_R_LMW-

H_Sambeek -beneden -tot1996  

-0.01 0.0 -0.0 0.05 -0.04 0.06 0.01 0.25 

MA_147.70_L_LMW -

H_Sambeek -beneden  

-0.0 0.0 0.01 0.06 -0.06 0.05 0.0 0.24 

MA_155.10_L_LMW -H_Gennep  -0.0 0.01 0.05 0.05 -0.14 0.01 -0.04 -0.07 

MA_165.80_R_LMW-H_Mook  -0.0 -0.0 0.0 0.02 -0.03 0.05 -0.05 -0.2 

MA_174.62_R_LMW-H_Grave-

boven  

-0.01 -0.05 -0.15 0.05 0.0 0.12 -0.02 -0.26 

MA_175.97_R_LMW-H_Grave-

beneden -tot1996  

0.0 0.02 0.05 0.03 -0.11 0.04 -0.08 -0.31 

MA_177.00_R_LMW-H_Grave-

beneden  

0.0 0.0 0.0 0.04 -0.11 0.07 -0.05 -0.3 

MA_190.75_L_LMW -H_Megen-

dorp  

0.0 -0.0 0.0 0.03 -0.08 0.08 -0.06 -0.21 

MA_200.69_L_LMW -H_Lith -

boven  

0.04 0.0 -0.0 0.17 -0.02 0.22 0.04 -0.04 

MA_200.74_L_LMW -H_Lith -

boven -tot1996  

0.05 0.0 0.0 0.18 -0.0 0.22 0.04 -0.03 

MA_202.37_L_LMW -H_Lith -

dorp  

-0.0 -0.02 -0.01 0.07 -0.12 0.14 -0.09 -0.19 

MA_215.40_L_LMW -H_Empel -

beneden  

-0.0 -0.02 -0.01 0.06 0.14 0.35 0.25 0.09 

MA_230.61_L_LMW -

H_Heesbeen  

-0.0 -0.02 -0.01 0.05 -0.07 0.11 -0.08 -0.49 

MA_247.60_R_LMW-

H_Keizersveer  

0.01 -0.02 -0.0 -0.0 0.01 0.01 0.04 0.03 

LA_1.30_L_LMW -H_Heel-

beneden  

-0.13 -0.0 0.05 -0.07 -0.25 -0.22 -0.55 -0.41 
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F Vergelijking waterstanden sobek-maas-j25_6-
v1a1 en sobek-maas-j23_6-v1a2 

F.1 Dynamische sommen 

 
Figuur F.6 Het 1D-waterstandsverloop (sobek-maas-j25_6-v1a1) op de verschillende tijden voor de 

dynamische validatiesommen (boven). Het verschil tussen sobek-maas-j25_6-v1a1 (1Dnew) en sobek-maas-

j23_6-v1a2 (1Dold) waterstanden in het gekalibreerde model (onder).  

 




