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Samenvatting 

Voor het Beoordelings en Ontwerp Instrumentarium (BOI2023) zijn de modellen dflowfm2d-

maas-hr2023_6-v2a en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a ontwikkeld. Deze modellen 

beschrijven de situatie van de Maas in 2019 aangevuld met verleende vergunningen, 

vegetatielegger en toekomstige projecten met status (beno19). De schematisatie dflowfm2d-

maas-hr2023_mknov_6-v2a betreft de schematisatie waarin de maaskeringen als oneindig 

hoog (MaasKeringen Niet OVerstroombaar) worden geschematiseerd. 

 

De onderstaande wijzigingen zijn toegepast ten opzichte van de v1a-versies van deze 

modellen (dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a):  

 

Å De schematisaties zijn in de breedte uitgebreid met ongeveer 200 km2, zodat de 

schematisaties ten minste de hoger gelegen gebieden bevatten welke bij een afvoer van 

6000 m3/s overstromen (Van Lente & Da Silva, 2021); 

Å Er is gebruik gemaakt van nieuwe randvoorwaarden op basis van de golfvorm met 

GRADE 3.0 55% percentiel waarde op uurbasis bij Borgharen (hr2023-v2); 

Å Zes nieuwe kunstwerken zijn toegevoegd in de in- en uitlaatkanalen van maatregelen 

Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo. Deze kunstwerken zorgen ervoor dat de 

maatregelen niet te vroeg meestromen en dat ze niet te veel afvoer trekken. De 

betreffende maatregelen met in- en uitlaatkanalen waren wel al in de v1a-versies van het 

model opgenomen, maar de betreffende kunstwerken ontbraken nog. De nieuwe 

kunstwerken worden niet aangestuurd met D-RTC, maar hebben een vaste instelling.  

 

Voor de verschilanalyse zijn vijf dynamische berekeningen (D1300, D2100, D3200, D4100 en 

D6000) met zowel de oude (hr2023) als nieuwe golfvorm (hr2023-v2) uitgevoerd met 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a en met alleen de oude golfvorm (hr2023) met dflowfm2d-

maas-hr2023_6-v1a. Voor de mknov-modellen zijn de berekeningen echter beperkt tot 

simulaties met afvoeren hoger dan 3000 m3/s (D3200, D4100 en D6000), omdat het 

schematiseren van de maaskeringen als oneindig hoog alleen bij hogere afvoeren voor 

verschillen zorgt. Ook nu zijn met de v2a-versie sommen met zowel de oude als de nieuwe 

golfvorm gedraaid en met de v1a-versie alleen met de oude golfvorm. Het totale effect is een 

combinatie van het effect van de nieuwe schematisatie en het effect van de nieuwe golfvorm.  

 

Wanneer voor dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a de resultaten met de hr2023-v2 golfvorm 

vergeleken worden met de resultaten met de hr2023 golfvorm, is er voor alle afvoeren een 

toename in waterstand zichtbaar door het toepassen van de nieuwe golfvorm. Dit komt 

doordat de aanloop van deze golf veel minder steil is en de nieuwe golf dus een grotere 

hoeveelheid water bevat dan de oude golf. Als gevolg zullen de uiterwaarden eerder 

volstromen, is er minder topvervlakking en zal de waterstand toenemen. Dit heeft vooral 

benedenstrooms langs de Maas en voor D6000 het grootste effect op de waterstand. Voor 

D4100 is de toename in waterstand door de golfvorm hr2023-v2 relatief laag ten opzichte van 

de andere afvoeren. Dit komt doordat bij deze afvoer veel bergingsgebieden instromen, maar 

nog niet volledig volgestroomd zijn zoals bij D6000 het geval is.  

 

Gekeken naar het totale effect, is het meest opvallende dat de toename in waterstand door 

de nieuwe afvoergolf voor de hoge afvoer D6000 (en in mindere mate D4100) minder groot is 

dan de toename in waterstand van de andere afvoerniveaus. De verbreding van de 

schematisatie, zorgt er door extra berging voor dat de toename in waterstand door de nieuwe 

golfvorm wordt afgezwakt voor de hogere afvoeren. 
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De grootste verschillen in waterstand (tot 63 cm) ontstaan ter hoogte van rkm 53. Dit komt 

door het toevoegen van het kunstwerk in het inlaatkanaal van de plas Heerenlaak. In het v1a-

model kon voor alle afvoeren het water vrij naar de plas Heerenlaak stromen, terwijl dit niet 

de bedoeling is. Door het toevoegen van het inlaatwerk (het kunstwerk) in het v2a-model, 

stroomt het hier nu pas in bij een afvoer vanaf 750 m3/s. Dit heeft vooral effect op de 

waterstand bij de lagere afvoeren.  

 

Bij de vergelijking van de mknov-modellen zijn over het algemeen dezelfde 

waterstandsverschillen zichtbaar.  

 

Wanneer het dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a-model vergeleken wordt met het waqua-maas-

hr2017_5-model (WTI2017) is ter hoogte van Heerenlaak (rkm 52) geen piek in het  

waterstandsverschil zichtbaar. Dit komt omdat in waqua-maas-hr2017_5 de kunstwerken wel 

correct in de in- en uitlaatkanalen van de maatregelen Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo 

waren opgenomen. Deze inlaatkanalen stromen hier dus niet te vroeg mee zoals bij 

hr2023_6-v1a het geval is. De overige verschillen tussen dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a en 

waqua-maas-hr2017_5 zijn ongeveer gelijk aan de eerder vastgestelde verschillen uit de 

verschilanalyse voor BOI tussen dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a en waqua-maas-hr2017_5 

(Spruyt, 2023). De waterstandsverschillen zijn alleen iets groter (grotere toename of minder 

grote afname in waterstand) door het gebruik van de nieuwe golfvorm in hr2023_6-v2a. 

 

Het was de wens om te rekenen met een model waarbij zelfs bij extreme afvoeren (tot 6000 

m3/s) geen water tegen de modelrand staat. Uit de maximale waterdieptes van de afvoergolf 

van 6000 m3/s van het model maas-hr2023_6-v2a blijkt dat het totale gebied dat overstroomt 

toe is genomen door de verbreding van de schematisatie (de toevoeging van de hoger 

gelegen gebieden). Er zijn nog steeds locaties waar het water tot aan de modelgrens reikt. 

Echter blijkt voor al deze locaties dat of 1) de waterdiepte op deze locaties zeer klein is, of 2) 

het water tegen de steile hellingen van nog hoger gelegen gebieden staat of 3) het water 

tegen het talud van snelwegen of spoorwegen staat of 4) het water tegen primaire keringen 

staat. Een verdere uitbreiding van het modelgebied zal daarom maar zeer beperkte invloed 

op de berekende waterstanden hebben. 
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Summary  

The models dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a and dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a have 

been developed for the “Beoordelings en Ontwerp Instrumentarium” (BOI2023). These 

models describe the situation of the Meuse River (Maas) in 2019, supplemented with granted 

permits, vegetation register, and future projects with status (beno19). The schematisation 

dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a refers to the version in which the Meuse flood 

defences are schematized as infinitely high (MaasKeringen Niet OVerstroombaar – Meuse 

Defenses Not Floodable). 

 

The following changes have been made compared to the v1a versions of these models 

(dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a and dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a): 

 

Å The schematisations have been extended by approximately 200 km2, so that they at least 

include the higher areas (“hoger gelegen gebieden”) that become flooded at a discharge 

of 6000 m3/s; 

Å New boundary conditions have been applied based on the wave shape using the GRADE 

3.0 55th percentile value on an hourly basis at Borgharen (hr2023-v2); 

Å Six new structures have been added to the inlet and outlet channels of the Elerweerd, 

Heerenlaak, and Contelmo measures. These structures ensure that the measures do not 

start flowing too early and do not draw off too much discharge. The relevant measures 

with inlet and outlet channels were already included in the v1a versions of the model, but 

the associated structures were still missing. The new structures are not controlled using 

D-RTC, but have a fixed setting. 

 

For the difference analysis, five dynamic simulations (D1300, D2100, D3200, D4100, and 

D6000) were carried out using both the old (hr2023) and the new wave shape (hr2023-v2) 

with dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a, and using only the old wave shape (hr2023) with 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a. For the mknov models, however, the simulations were 

limited to discharges above 3000 m³/s (D3200, D4100, and D6000), as schematising the 

Meuse flood defences as infinitely high only leads to differences at higher discharges. Again, 

the v2a version was used for simulations with both the old and new wave shapes, while the 

v1a version was used only with the old wave shape. The total effect is a combination of the 

impact of the new schematisation and the impact of the new wave shape. 

 

When comparing the results of dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a using the hr2023-v2 wave 

shape with those using the hr2023 wave shape, an increase in water levels is observed for all 

discharge levels due to the application of the new wave shape. This is because the new wave 

is much less steep, meaning it contains a larger volume of water than the old wave. As a 

result, the floodplains fill up earlier, there is less peak flattening, and water levels rise. This 

effect is most pronounced downstream along the Meuse, particularly for D6000. For D4100, 

the increase in water level due to the hr2023-v2 wave shape is relatively small compared to 

the other discharges. This is because, at this discharge level, many storage areas begin to 

fill, but are not yet fully saturated as they are at D6000. 

 

Looking at the total effect, the most notable observation is that the increase in water level 

caused by the new discharge wave is smaller for the high discharge D6000 (and to a lesser 

extent D4100) than for the other discharge levels. The widening of the schematisation 

provides additional storage, which mitigates the increase in water level caused by the new 

wave shape for higher discharges. 
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The largest differences in water level (up to 63 cm) occur around river kilometre (rkm) 53. 

This is due to the addition of a structure in the inlet channel of the Heerenlaak lake. In the v1a 

model, water could flow freely into Heerenlaak at all discharge levels, which was not the 

intended behaviour. By adding the inlet structure in v2a, water now only flows in from a 

discharge of 750 m³/s and higher. This mainly affects water levels at lower discharges. 

 

When comparing the mknov models, generally the same water level differences are 

observed. 

 

When comparing the dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a model with the waqua-maas-hr2017_5 

model (WTI2017), no peak in water level is observed near Heerenlaak (rkm 52). This is 

because in waqua-maas-hr2017_5, the structures for the Elerweerd, Heerenlaak, and 

Contelmo measures were correctly included in the inlet and outlet channels. These channels 

therefore do not start flowing too early, as they did in hr2023_6-v1a. The other differences 

between dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a and waqua-maas-hr2017_5 are roughly the same 

as those previously identified in the difference analysis for BOI between dflowfm2d-maas-

hr2023_6-v1a and waqua-maas-hr2017_5 (Spruyt, 2023). The water level differences are 

only slightly larger (either a greater increase or a smaller decrease in water level) due to the 

use of the new wave shape in hr2023_6-v2a. 

 

There was a desire to use a model in which, even under extreme discharges (up to 6000 

m³/s), no water would reach the model boundary. The maximum water depths from the 6000 

m³/s discharge wave in the maas-hr2023_6-v2a model show that the total flooded area has 

increased due to the widening of the schematisation by including higher-lying areas. There 

are still locations where water reaches the model boundary. However, in all these cases, 

either: 1) the water depth is very shallow, or 2) the water is against the steep slopes of even 

higher terrain, or 3) the water is against the embankments of motorways or railways, or 4) the 

water is against primary flood defences. Therefore, further expansion of the model area 

would have very limited impact on the calculated water levels. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding  

Voor het Beoordelings en Ontwerp Instrumentarium (BOI2023) is in 2022 een model 

opgeleverd dat de situatie van de Maas in 2019 – aangevuld met verleende vergunningen, 

vegetatielegger en toekomstige projecten met status (beno19) weergeeft (Van der Deijl et al., 

2022), namelijk dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a. Het is de wens om dit model uit te breiden in 

de breedte, zodat er bij extreme afvoeren (tot 6000 m3/s) geen water tegen de modelrand 

staat. Deze wens voor een uitbreiding bestaat al langer, want in de vijfde-generatie 

modelschematisaties van de Maas bleek al dat er bij afvoeren hoger dan 4000 m3/s water 

tegen de modelranden aanstond. Voor het dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a-model is de 

uitbreiding extra belangrijk in verband met de verwachting van hogere afvoeren in de 

toekomst als gevolg van klimaatverandering.  

 

Daarnaast moet gebruik worden gemaakt van nieuwe randvoorwaarden op basis van de 

golfvorm met GRADE 3.0 55% percentiel waarde op uurbasis bij Borgharen. Ook moeten er 

zes nieuwe kunstwerken worden toegevoegd in de in- en uitlaatkanalen van maatregelen 

Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo. Deze kunstwerken zorgen ervoor dat de maatregelen 

niet te vroeg meestromen en dat ze niet te veel afvoer trekken. De betreffende maatregelen 

met in- en uitlaatkanalen waren wel al in de eerste versie van het hr2023-model opgenomen, 

maar de betreffende kunstwerken ontbraken nog. De nieuwe kunstwerken worden niet 

aangestuurd met D-RTC, maar hebben een vaste instelling.  

1.2 Doelstelling  

Het doel van dit rapport is het beschrijven van de opbouw van de modellen dflowfm2d-maas-

hr2023_6-v2a en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (De versie waarbij de 

MaasKeringen Niet OVerstroombaar, dus oneindig hoog, worden verondersteld). Hierbij zijn 

de volgende wijzigingen ten opzichte van de hr2023-v1a-modellen toegepast: 

 

Å De schematisaties zijn in de breedte uitgebreid met ongeveer 200 km2, zodat de 

schematisaties ten minste de hoger gelegen gebieden bevatten welke bij een afvoer van 

6000 m3/s overstromen (Van Lente & Da Silva, 2021); 

Å Er is gebruik gemaakt van nieuwe randvoorwaarden op basis van de golfvorm met 

GRADE 3.0 55% percentiel waarde op uurbasis bij Borgharen (hr2023-v2); 

Å Zes nieuwe kunstwerken zijn toegevoegd in de in- en uitlaatkanalen van maatregelen 

Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo. 

 

Ten tweede geeft dit rapport de resultaten van de modellen dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a 

en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (beide samengevat als: dflowfm2d-maas-

hr2023(_mknov)_6-v2a) en een analyse van de volgende effecten: 

 

Å Effect schematisatie : Het waterstandseffect door de uitbreiding in de breedte en de 

verbetering van de schematisatie (toevoegen van ontbrekende kunstwerken) d.m.v. een 

vergelijking van de resultaten van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a (oude 

golfvorm) met die van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v1a (oude golfvorm); 

Å Effect golfvorm : Het waterstandseffect door de overstap naar een nieuwe golfvorm 

d.m.v. een vergelijking van de resultaten van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a 

(nieuwe golfvorm) met die van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a (oude golfvorm); 
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Å Total e effect : Het waterstandseffect door zowel de uitbreiding en andere schematisatie 

als de overstap op de nieuwe golfvorm d.m.v. een vergelijking van de resultaten van 

dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a (nieuwe golfvorm) met die van dflowfm2d-maas-

hr2023(_mknov)_6-v1a (oude golfvorm); 

Å Totaal model effect voor BOI : Het waterstandseffect door zowel de overstap van het 

model dat gebruikt is voor WBI2017 naar het v2a-model voor BOI2023 als het gebruik 

van een andere golfvorm. De effecten worden bepaald d.m.v. een vergelijking van de 

resultaten van dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) met die van waqua-

maas-hr2017_5 (D_rvw_oud). 

1.3 Software 

Te gebruiken software: 

 

Å Baseline 6.3.2 i.c.m. ArcGIS 10.6.1; 

Å 2022.01_patch01: bij Deltares alleen te draaien via Windows of via een ‘oude’ docker 

versie; 

Å RGWM 2.4.3. 

1.4 Leeswijzer 

De opbouw van dit rapport is als volgt. In hoofdstuk 2 is de opzet van de modellen 

(dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a) beschreven. De resultaten van de 

testberekeningen en alle vergelijkingen zijn beschreven in hoofdstuk 3. Hoofdstuk 4 geeft de 

conclusies.  
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2 Modelopzet 

De update van de modellen voor het Beoordelings en Ontwerp Instrumentarium voor de 

Maas (BOI2023) is ontwikkeld op basis van de hr2023_6-v1a-modellen (Spruyt & Visser, 

2022). Deze modellen beslaan de situatie van de Maas in 2019 aangevuld met de verleende 

vergunningen, vegetatielegger en toekomstige projecten met status (beno19).   

 

In het gebied van de Limburgse Maas liggen veel keringen met een beperkte hoogte, welke 

onder extreme omstandigheden kunnen overstromen. In de modelschematisaties voor 

hr2023 worden twee situaties beschouwd:  

 

1 Een situatie waarbij de keringen de werkelijke hoogte toegekend krijgen (overstroombare 

Maaskeringen);  

2 Een situatie waarbij de keringen oneindig hoog worden verondersteld, namelijk 

“MaasKeringen Niet OVerstroombaar” (mknov).  

 

Beide situaties zijn ontwikkeld, omdat ten behoeve van de Hydraulische Belastingen voor het 

bovenstroomse deel van de Maas de Maaskeringen meegenomen moeten worden als niet 

overstroombaar. Voor het benedenstroomse deel van de Maas dienen de Maaskeringen 

echter als overstroombaar te worden meegenomen (De Waal et al., 2013). 

 

In Figuur 2-1 is in een schema weergegeven hoe de schematisaties voor de hr2023_6-v2a-

modellen zijn opgebouwd vanuit de hr2023_6-v1a-modellen. De opbouw wordt uitgewerkt in 

de volgende paragrafen. 

 

 
Figuur 2-1 Opbouw hr2023_6-v2a-modellen. 

2.1 Baseline 

2.1.1 baseline -maas-hr2023_6-v2 

De schematisatie baseline-maas-hr2023_6-v2 is ontwikkeld op basis van baseline-nl_land-

hr2023_6-v2 (Leemeijer, 2025). De aanpassingen aan baseline-nl_land-hr2023_6-v1 zijn 1) 

de verbreding van deze Baseline-schematisatie door de toevoeging van de ‘hoger gelegen 

gebieden’, 2) het terugplaatsen van een aantal onderdelen als waterkeringen/hoogwatervrije 

lijnen, welke waren afgeknipt door de modelranden en 3) het toevoegen van kunstwerken in 

de in- en uitlaatkanalen voor Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo.   
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De Baseline-schematisatie ‘hoger gelegen gebieden’ is reeds ontwikkeld in een onderzoek 

van HKV op basis van referentie Maas-beno19_6-w2 (Van Lente & Da Silva, 2021). Omdat 

de referentie van de twee maatregelen anders is dan waarop ze toegepast moeten gaan 

worden (baseline-nl_land-hr2023_6-v1) heeft Deltares maatregel ma_wbbg6_b1 aangepast 

naar ma_wbbg6_b2 en RWS-ZN de maatregel ma_wbbg6_a1 naar ma_wbbg6_a2. Een 

beschrijving van de twee maatregelen is opgenomen in paragraaf 2.1.3. 

 

Ook is de maatregel ma_Qraai6GvoorBOI2023_a1 ingemixt. Deze maatregel zorgt dat alle 

dwarsdoorsnedes, inclusief die in de toegevoegde gebieden, goed in de schematisatie 

komen. Vervolgens is de maatregel ma_hwvlprimairekeringen_a5 ingemixt om de gaten die 

ontstaan door de verbreding (toevoeging hoger gelegen gebieden) te dichten. Met de 

maatregel ma_featuresbuitengrens_a1 zijn de elementen als waterkeringen/hoogwatervrije 

lijnen, die langs de buitengrenzen van de diverse Maas-modelschematisaties waren 

verdwenen bij het creëren van het Maas-model van de zesde generatie, weer teruggeplaatst.  

 

Bij de opbouw van de beno22-modellen is geconstateerd dat de kunstwerken bij Elerweerd, 

Contelmo en Heerenlaak – zowel inlaat als uitlaat – niet goed in de huidige hr2023-v1a-

schematisatie zijn opgenomen. De structure_lines voor Elerweerd (2), Heerenlaak (2) en 

Contelmo (2) waren in deze eerdere Baseline-versies nog niet aanwezig. Deze zijn aan de 

v2a-versie toegevoegd door middel van het inmixen van maatregel ma_structurebno22_a3 

(aangeleverd door RWS-ZN).  

 

Alle maatregelen zijn ingemixt in baseline-nl_land-hr2023_6-v1 waarmee de schematisatie 

baseline-nl_land-hr2023_6-v2 is gevormd. De gebruikte maatregellijst voor baseline-nl_land-

hr2023_6-v2 is weergegeven in bijlage A.1. Uit baseline-nl_land-hr2023_6-v2 is vervolgens 

een uitsnede gemaakt voor baseline-maas-hr2023_6-v2.  

2.1.2 baseline -maas-hr2023_mknov_6 -v2  

In baseline-maas-hr2023_6-v2 is de mknov-maatregel (ma_mknov19_a2) ingemixt. Deze 

maatregel zorgt ervoor dat de maaskeringen worden vervangen door oneindig hoge 

hoogwatervrije lijnen. De locaties van de hoogwatervrije lijnen zijn zichtbaar in Figuur 2-2. Na 

het inmixen van de mknov-maatregel ontstaat baseline-maas-hr2023_mknov_6-v2 (zie 

bijlage A.2 voor de gebruikte maatregellijst). 
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Figuur 2-2 Locaties (in paars) waar oneindig hoge hoogwatervrije lijnen worden toegevoegd in de Baseline-

schematisatie door maatregel ma_mknov19_a2. 

2.1.3 Baseline -maatregelen  óhoger gelegen gebieden ô 

In de v1a-modelschematisaties vormen de keringen en hoger gelegen gebieden de rand van 

het model, er kan dus geen water over de keringen en over de grens bij de hoger gelegen 

gebieden stromen. Voor de Maas is voor de hr2023_6-v2a-modellen de winterbeduitbreiding 

van de Baseline-schematisatie (toevoegen hoger gelegen gebieden) gerealiseerd door twee 

Baseline-maatregelen in te mixen: ma_wbbg6_b2 en ma_wbbg6_a2. 

 

De maatregel ma_wbbg_b2 verwijdert eerst een aantal keringen en hoogwatervrije lijnen in 

het winterbed. Vervolgens voegt de maatregel ma_wbbg6_a2 in totaal ongeveer 200 km2 aan 

gebieden langs de rand van het model toe. De maatregel beschrijft het beleidsuitgangspunt 

van het project BOI2023, namelijk: om de brede overstroombare Maasvallei (alleen vanaf 

Eijsden t/m Mook) beter in de modellen op te nemen, en zo de overstromingsvlakte van de 

Maas bij zeer hoge Maas-afvoeren niet te laten beperken door de grenzen van het 

rekenmodel (“geen water tegen de modelranden”). Vooral in de Zandmaas tussen Roermond 

en Venlo zijn beekdalen en uiterwaarden toegevoegd aan de gebiedsschematisatie, die bij de 

zeer hoge BOI-afvoeren (tot 6000 m3/s bij Borgharen) onder water kunnen komen te staan 

(RWS-ZN, 2022). In Figuur 2-3 is aangegeven waar de maatregel ma_wbbg6_a2 gebieden 

aan de schematisatie toevoegt en in Figuur 2-4 zijn de modelbegrenzingen van zowel de 

versie v1a als v2a zichtbaar. 
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Figuur 2-3 Locaties (in paars) waar aanpassingen aan de Baseline schematisatie zijn gedaan door de 

maatregel ma_wbbg6_a2. 
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Figuur 2-4 Overzicht van het bestaande bereik van model dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a (rode lijn), en de 

uitbreiding voor dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (groene lijn).  

Een aangeleverde inundatiecontour van het overstroomde gebied bij een afvoergolf van 6000 

m³/s vormt de basis voor de bovengenoemde uitbreiding van de Baseline-database. Een 

aantal delen van de overstroombare gebieden ligt echter in België of Duitsland. De Duitse 

gebieden (o.a. het Niersdal, een zijrivier van de Maas) zijn door Van Lente & Da Silva (2021) 

in overleg met Rijkswaterstaat niet opgenomen in de uitbreiding vanwege de verwachte 

kleine invloed op de waterstanden en vanwege het feit dat het lastig is om gegevens van 

deze Duitse gebieden te verkrijgen. 

 

De volgende uitgangspunten zijn afgestemd tussen de teams Modelschematisaties en BOI bij 

de opbouw van de gebiedsuitbreiding met hoger gelegen gebieden (Rijkswaterstaat & 

Deltares, 2022). Deze uitgangspunten zijn van toepassing op zowel het hr2023-, 

als het hr2023_mknov-model: 

 

Å De Vlaamse dijken langs de gemeenschappelijke Maas zijn oneindig hoog; 
Å De westelijke dijk van het Julianakanaal vormt een grens en is oneindig hoog; 
Å De spoorlijn Maastricht-Luik vormt een grens en is oneindig hoog; 
Å De Heusdense kering en Bergse Maasdijk zijn oneindig hoog; 
Å De Kromme Nol kering kan in dichte toestand niet overstromen; 
Å De primaire kering tussen Overdiepse polder en het Oude Maasje is oneindig hoog. 

maas-hr2023_6-v1a 
maas-hr2023_6-v2a 
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2.2 D-HYDRO 

2.2.1 Rekenrooster en conversie naar D -HYDRO 

Ten behoeve van dit onderzoek is het rekenrooster reeds uitgebreid in 2020 (Ottevanger & 

Plieger, 2020). De aangeleverde maximale inundatiecontour voor een afvoergolf van 6000 

m3/s heeft als basis gediend voor de uitbreiding van het rooster en de eerder genoemde 

uitbreiding van de Baseline-schematisatie. Het rooster maas_40m_v2020_1.61_net.nc is 

toegepast in dit project.  

 

De Baseline-schematisaties baseline-maas-hr2023_6-v2 en baseline-maas-

hr2023_mknov_6-v2 zijn geconverteerd naar D-HYDRO met behulp van het rooster 

maas_40m_v2020_1.61_net.nc en de modelgrens model_boundary-maas-hr2023_6-v2. De 

resulterende modelschematisaties zijn dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a en dflowfm2d-maas-

hr2023_mknov_6-v2a. 

2.2.2 Randvoorwaarden  

Voor BOI wordt gebruik gemaakt van de nieuwe randvoorwaarden op basis van de golfvorm 

met GRADE 3.0 55% percentiel waarde op uurbasis bij Borgharen. De golfvorm op basis van 

uurwaarden is aangeleverd door BOI. Hiermee zijn door Van der Deijl et al. (2025) nieuwe 

randvoorwaarden voor het D-HYDRO model afgeleid voor een piekafvoer bij Borgharen van 

1300, 1700, 2100, 2500, 2800, 3200, 3600, 4100, 4500, 5000 en 6000 m3/s, conform de 

methodiek in De Jong (2022). Naast de afvoer op de bovenrand van het model, bij Lixhe, 

worden ook op de locaties van laterale toestromingen of onttrekkingen, afvoertijdseries of 

constante afvoeren opgelegd. Deze lateralen zijn ook opnieuw afgeleid zodat ze aansluiten 

bij de nieuwe golfvorm (Van der Deijl et al., 2025). De nieuwe randvoorwaarden voor BOI op 

basis van de golfvorm met GRADE 3.0 55% percentiel waarde zijn opgenomen onder de 

randvoorwaardenset hr2023-v2. 

 

Voor deze test en de opbouw van de hr2023_6-v2a-modellen is benedenstrooms gewerkt 

met de QH-relatie met 5 cm zeespiegelstijging (i.c.m. slotgemiddeld getij 2011) van hr2023 

bij Keizersveer, namelijk ñKeizersveer_Qh_bnd_j19_zs.bcò zoals ontwikkeld door Van der 

Wijk (2022).  

 

Voor de testberekeningen van de nieuwe modellen is gebruik gemaakt van de 

randvoorwaarden voor zowel de oude als de nieuwe golfvorm. De nieuwe randvoorwaarden 

uit de set hr2023-v2 hebben dezelfde piekafvoeren te Borgharen als de oude set hr2023, 

maar de vorm van de golf wijkt significant af. De nieuwe golfvorm heeft namelijk een veel 

minder steile aanloop naar de piekafvoer dan de oude golfvorm (zie Figuur 2-5).  

 

De doorgetrokken paarse lijnen in Figuur 2-5 geven de momenten aan waarop de oude 

golfvorm werd afgeknipt en welk deel van de golf daadwerkelijk in D-HYDRO werd 

doorgerekend (simulatieduur van 12 dagen). Aangezien de nieuwe golf op dat moment een 

veel hogere begin afvoer zou hebben en dus andere initiële velden, is besloten om de duur 

van de simulaties voor BOI te verlengen door de starttijd van de nieuwe golf vier dagen te 

vervroegen, zodat de afvoer aan het begin van de nieuwe golfvorm (ongeveer) gelijk is aan 

die van de oude golfvorm. De nieuwe golf is afgeknipt op de gestreepte paarse lijn. De knip 

aan het einde van de piek blijft gelijk. De tijd van de randvoorwaarden is aangepast voor D-

HYDRO, zodat de simulatie start op 1 januari 2035 en in totaal 16 dagen duurt.  
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Figuur 2-5 Oude golfvorm (hr2023) en nieuwe golfvorm (hr2023-v2) voor een afvoergolf met een piek van 

6000 m3/s en 4100 m3/s bij Borgharen. De doorgetrokken paarse lijnen geven de momenten aan waarop de 

oude golfvorm werd afgeknipt en de gestreepte paarse lijn de aangepaste begintijd waar de nieuwe golfvorm 

wordt afgeknipt (eindtijd blijft wel hetzelfde). 

2.2.3 Verschilanalyse  

Voor de verschilanalyse zijn vijf dynamische berekeningen (D1300, D2100, D3200, D4100 en 

D6000) met zowel de oude (hr2023) als nieuwe golfvorm (hr2023-v2) uitgevoerd met 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a en alleen met de oude golfvorm met dflowfm2d-maas-

hr2023_6-v1a. Het totale effect is een combinatie van het effect van de nieuwe schematisatie 

en het effect van de nieuwe golfvorm. Er zijn voor de analyses geen stationaire sommen 

gedraaid.  

 

Naast het totale effect is ook apart zowel het effect van de nieuwe schematisatie als de 

nieuwe randvoorwaarde onderzocht:  

 

Å Het effect van de schematisatie is onderzocht door de oude golfvorm hr2023 door te 

rekenen met beide schematisaties (dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a en dflowfm2d-maas-

hr2023_6-v1a); 

Å Het effect van de golfvorm is getest door zowel de oude (hr2023) als nieuwe golfvorm 

(hr2023-v2) door te rekenen met het model dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a.  

 

Het overzicht van de simulaties voor de verschilanalyse is opgenomen in Tabel 2-1. Deze 

tabel is ook toepasbaar op de schematisatie dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a. Voor de 

mknov-modellen zijn de berekeningen echter beperkt tot simulaties met afvoeren hoger dan 

3000 m3/s (D3200, D4100 en D6000), omdat het schematiseren van de maaskeringen als 

oneindig hoog alleen bij hogere afvoeren voor verschillen zorgt. Ook nu zijn met de v2a-

versie sommen met zowel de oude als de nieuwe golfvorm gedraaid en met de v1a-versie 

alleen met de oude golfvorm.  
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De verschilanalyse is verder uitgebreid met het totaal effect voor BOI dat wordt bepaald door 

de resultaten ook nog te vergelijken met de resultaten van het waqua-maas-hr2017_5-model 

uit de verschilanalyse voor BOI (Spruyt, 2023). 

 

Tabel 2-1 Overzicht van schematisaties en randvoorwaarden voor de verschilanalyses. In blauw zijn de 

nieuwe v2a-schematisaties en hr2023-v2-randvoorwaarden aangegeven en in grijs de oude v1a-

schematisaties en de hr2023-randvoorwaarden. In rood is het waqua-model met bijbehorende 

randvoorwaarden aangegeven.  

Verschilanalyse  Model  Randvoorwaarden  

Nieuw e modelschematisatie  dflowfm2d -Maas-hr2023_6-v2a Hr2023 

dflowfm2d-Maas-hr2023_6-v1a Hr2023 

Nieuwe golfvorm  dflowfm2d -Maas-hr2023_6-v2a Hr2023-v2 

dflowfm2d -Maas-hr2023_6-v2a Hr2023 

Totaal (schematisatie + golfvorm)  dflowfm2d -Maas-hr2023_6-v2a Hr2023-v2 

dflowfm2d-Maas-hr2023_6-v1a Hr2023 

Totaal  BOI (software + schematisatie + golfvorm)  dflowfm2d -Maas-hr2023_6-v2a Hr2023-v2 

 waqua-maas-hr2017_5  Hr2017 (D_rvw_oud) 
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3 Resultaten berekeningen  

In paragraaf 3.1 worden de onderstaande effecten aan de hand van de modelresultaten 
geanalyseerd voor dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a en in paragraaf 3.2 voor de mknov-versie: 

Å Effect schematisatie : vergelijking van de resultaten van dflowfm2d-maas-

hr2023(_mknov)_6-v2a (oude golfvorm) met die van dflowfm2d-maas-

hr2023(_mknov)_6-v1a (oude golfvorm);  

Å Effect golfvorm : vergelijking van de resultaten van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-

v2a (nieuwe golfvorm) met die van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a (oude 

golfvorm); 

Å Total e effect : vergelijking van de resultaten van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v2a 

(nieuwe golfvorm) met die van dflowfm2d-maas-hr2023(_mknov)_6-v1a (oude golfvorm); 

Å Totaal mo deleffect voor BOI  (niet voor mknov): vergelijking van de resultaten van 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) met die van waqua-maas-hr2017_5 

(D_rvw_oud). 

 

Voor de vergelijking worden de max13 waterstandsverschillen op de riveras gegeven in de 

volgende paragrafen. In Bijlage B zijn de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden 

en de figuren met waterstandsverschillen voor de meetstations opgenomen. 

3.1 dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a  

3.1.1 Effect schematisatie  

Het effect van de nieuwe schematisatie is getest met behulp van de oude golfvorm. In totaal 

zijn vijf dynamische oude afvoergolven (hr2023) doorgerekend met zowel de schematisatie 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a als dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a. Figuur 3-1, Figuur 3-2, 

Figuur 3-3 en Figuur 3-4 tonen de waterstandsverschillen op de as van de rivier voor de 

maximale waterstand (max13) van dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a min dflowfm2d-maas-

hr2023_6-v1a. 

 

De waterstand ligt voornamelijk voor een piek afvoer van 6000 m3/s (D6000) een stuk lager 

(10-30 cm) in het hr2023_6-v2a-model ten opzichte van het hr2023_6-v1a-model, dit komt 

doordat de het hr2023_6-v2a-model is uitgebreid is in de breedte met gebieden die kunnen 

overstromen bij hoge afvoeren, terwijl het water in het hr2023_6-v1a-model tegen de ‘glazen’ 

modelranden aanstond. Dit is voor D6000 al direct bij de bovenstroomse modelrand zichtbaar 

(zie Figuur 3-2). Figuur 3-5 toont dat bij D6000 de toegevoegde gebieden inderdaad 

overstromen, waardoor de waterstand op de rivieras afneemt. Voor de lagere afvoeren 

stromen deze hogere gebieden nog niet mee.  

 

Vanaf ongeveer rkm 16 is de waterstandsdaling voor D6000 ineens een stuk minder groot 

(van -30 cm naar ongeveer -5 cm). Dit komt doordat op deze locatie de verbreding van de 

modelbegrenzing eindigt en het doorstroomoppervlak afneemt (zie Figuur 3-6).  

 

Door de verbreding van de schematisatie vindt er meer berging plaats en daardoor zijn er 

lagere waterstanden. Vooral bovenstrooms van de locaties waar de modelbegrenzing is 

uitgebreid en het doorstroomprofiel is toegenomen is voor D6000 een grote 

waterstandsdaling zichtbaar.  
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Voor de overige hoge afvoeren kwam het water slechts op enkele locaties tot de modelrand, 

waardoor de waterstandsdaling voor deze afvoeren slechts zo’n 1-3 cm betreft. Één van deze 

locaties is bijvoorbeeld rkm 122, hier is voor alle afvoeren een plotselinge lokale verlaging in 

de waterstand zichtbaar. Dit komt omdat de oorspronkelijke modelrand in v1a hier dicht langs 

de buitenbocht van het zomerbed lag.  

 

Er zijn alleen voor de afvoergolf D1300 bij rkm 188 en 198 plaatselijke verhogingen van 1 cm 

in de waterstand zichtbaar, dit komt doordat stuw Lith bij deze afvoer nog niet gestreken is en 

de piekwaterstand niet overeenkomt met het moment van de piekafvoer.  

 

Het meest opvallend is dat ter hoogte van rkm 53 voor alle afvoeren een plotselinge toename 

in waterstand plaatsvindt voor hr2023_6-v2a ten opzichte van hr2023_6-v1a. Dit komt door 

het toevoegen van het kunstwerk in het inlaatkanaal van de plas Heerenlaak. In het v1a-

model kon voor alle afvoeren het water vrij naar de plas Heerenlaak stromen, terwijl dit niet 

de bedoeling is. Door het toevoegen van het inlaatwerk, stroomt het hier nu pas in bij een 

afvoer vanaf 750 m3/s. Dit heeft vooral effect op de lagere afvoeren met een maximale 

toename in waterstand van 63 cm voor D1300. Figuur 3-7 toont de kaart met het 

waterstandsverschil voor de afvoer D6000. In het rode kader in dit figuur is te zien dat 

bovenstrooms van Heerenlaak de waterstand toeneemt en benedenstrooms van de plas 

weer afneemt.  

 

 
Figuur 3-1 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en maas_hr2023_6-v1a met 

oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-2 Traject 1 ï rkm 2-87: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s 

en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-3 Traject 2 ï rkm 87-155: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s 

en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-4 Traject 3 ï rkm 155-247: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s 

en 6000 m3/s.
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Figuur 3-5 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en maas_hr2023_6-

v1a met oude golfvorm op het traject rkm 9-15 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. 
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Figuur 3-6 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en maas_hr2023_6-

v1a met oude golfvorm op het traject rkm 14-21 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. 
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Figuur 3-7 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm en maas_hr2023_6-

v1a met oude golfvorm op het traject rkm  51-62 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. In het rode kader rechtsonder is de plas Heerenlaak aangegeven. 
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3.1.2 Effect golfvorm  

Het effect van de nieuwe golfvorm is bepaald door zowel de vijf oude als vijf nieuwe 

afvoergolven met het dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a model door te rekenen.  

Figuur 3-8, Figuur 3-9, Figuur 3-10 en Figuur 3-11 tonen de waterstandsverschillen (max13) 

op de as van de rivier tussen de D-HYDRO-modellen dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a met 

nieuwe golfvorm en dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a met oude golfvorm.  

 

Voor alle afvoeren is er een toename in waterstand zichtbaar voor de nieuwe golfvorm ten 

opzichte van de oude golfvorm. Dit komt doordat de aanloop van de nieuwe golf veel minder 

steil is en deze golf een grotere hoeveelheid water bevat (zie paragraaf 2.2.2). Als gevolg 

zullen de uiterwaarden eerder volstromen, is er minder topvervlakking en zal de waterstand 

toenemen. Dit heeft vooral benedenstrooms van de Gemeenschappelijke Maas het grootste 

effect. De toename in waterstand bedraagt maximaal 10 cm voor de afvoer van 1300 m3/s 

(D1300). Op de Plassenmaas neemt de waterstand voor afvoeren hoger dan 1300 m3/s toe 

tot 22 cm, maar de grootste toename met 46 cm ontstaat voor de afvoer D6000 ter hoogte 

van rkm 218. 

 

Voor D4100 is de toename in waterstand door de golfvorm hr2023-v2 relatief laag ten 

opzichte van de meeste andere afvoeren. Dit komt doordat bij deze afvoer veel 

bergingsgebieden instromen en nog niet volledig volgestroomd zijn zoals bij D6000 het geval 

is.  

 

Opvallend is dat voor D1300 rond rkm 146, 174 en 194 het waterstandsverschil nul is. Dit 

komt omdat de stuwen bij deze afvoer nog niet volledig gestreken zijn en dus nog sturen op 

waterstanden. Wat ook opvalt is de extra toename in waterstand tussen rkm 154-218 voor 

D2100 (en in mindere mate voor D3200) ten opzichte van de andere afvoeren en de grotere 

afname vanaf rkm 218. Dit komt waarschijnlijk doordat D2100 de eerste afvoer is waarbij 

water buiten het zomerbed treedt en daardoor relatief meer opstuwt bij de versmalling bij rkm 

218.  
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Figuur 3-8 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en maas_hr2023_6-v2a 

met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-9 Traject 1 ï rkm 2-87: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s 

en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-10 Traject 2 ï rkm 87-155: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm 

en maas_hr2023_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 

m3/s en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-11 Traject 3 ï rkm 155-247: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm 

en maas_hr2023_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 

m3/s en 6000 m3/s. 
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3.1.3 Totale effect  

Figuur 3-12, Figuur 3-13, Figuur 3-14 en Figuur 3-15 tonen de waterstandsverschillen 

(max13) op de as van de rivier tussen de D-HYDRO modellen dflowfm2d-maas-hr2023_6-

v2a met nieuwe golfvorm en dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a met oude golfvorm.  

 

De figuren tonen het totale effect en de resultaten zijn dus een combinatie van de eerder 

getoonde verschillen in waterstand in paragraaf 3.1.1 en paragraaf 3.1.2. Het meest 

opvallende is dat de toename in waterstand door de nieuwe afvoergolf voor de hoge afvoer 

D6000 (en in mindere mate D4100) tot aan rkm 146 minder groot is dan de toename in 

waterstand van de andere afvoerniveaus, terwijl D6000 in Figuur 3-8 nog de grootste 

toename in waterstand toonde op dit traject. De verbreding zorgt er echter door extra berging 

voor dat de toename in waterstand door de nieuwe golfvorm wordt afgezwakt. 

 

De grootste verschillen in waterstand (tot 63 cm) ontstaan nog steeds ter hoogte van rkm 53, 

namelijk door het toevoegen van het kunstwerk in het inlaatkanaal van de plas Heerenlaak.  

 

 
Figuur 3-12 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en maas_hr2023_6-v1a 

met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-13 Traject 1 ï rkm 2-87: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 m3/s 

en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-14 Traject 2 ï rkm 87-155: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm 

en maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 

m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-15 Traject 3 ï rkm 155-247: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm 

en maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 4100 

m3/s en 6000 m3/s. 

3.1.4 Totaal modeleffect voor BOI  

Wanneer de resultaten van de nieuwe afvoergolven van het hr2023_6-v2a-model vergeleken 

worden met resultaten van het waqua-maas-hr2017_5-model (zie Figuur 3-16), is er ter 

hoogte van Heerenlaak (rkm 52) geen piek in de waterstand zichtbaar. Dit komt omdat in 

waqua-maas-hr2017_5 de kunstwerken wel correct in de in- en uitlaatkanalen van de 

maatregelen Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo waren opgenomen en deze inlaatkanalen 

dus niet te vroeg meestromen. Figuur 3-17 toont de waterstandsverschillen tussen hr2023_6-

v1a en hr2017_5 voor verschillende afvoeren. In deze figuur is rond rkm 52 een even grote, 

maar tegengestelde piek te zien als in Figuur 3-1. Deze vergelijking bevestigd dat de grote 

toename in waterstand voor het hr2023_6-v2a-model (tot 63 cm ter hoogte van rkm 53) in 

vergelijking met het hr2023_6-v1a-model dus inderdaad ontstaat door puur de toevoeging 

van het kunstwerk in het inlaatkanaal van de plas Heerenlaak.  

 

De grote toename in waterstand in Figuur 3-16 rond rkm 38 was ook al aanwezig in Figuur 

3-17 en is waarschijnlijk grotendeels toe te schrijven aan een andere schematisatie van 

vergunningen en planmaatregelen (Spruyt, 2023). Het verloop van de waterstandsverschillen 

is voor dezelfde afvoeren redelijk gelijk in de beide figuren, met het grootste verschil dat de 

waterstandsverschillen in Figuur 3-16 wat groter zijn (meer toename in waterstand of minder 

grote afname). Dit komt door het gebruik van de nieuwe golfvorm in hr2023_6-v2a. 
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Figuur 3-16 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en waqua-maas-

hr2017_5 met oude WAQUA randvoorwaarden voor afvoergolven van 1300 m3/s, 5000 m3/s en 6000 m3/s. 

 
Figuur 3-17 Waterstandsverschillen tussen BOI2023 model (D-HYDRO) en hr2017-model uit vorige 

toetsronde (WAQUA) (fm_hr2023_6-v1a t.o.v. waq_hr2017_5) voor de verschillende stationaire afvoeren en 

twee dynamische afvoergolven. Bron: Spruyt, 2023. 
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3.1.5 Verificatie water tegen model randen  

Ter verificatie of er inderdaad bij een afvoer van 6000 m3/s geen water tegen de modelrand 

staat, zijn de maximale waterdieptes en de verschillen in waterstand voor de afvoergolf van 

6000 m3/s van zowel maas-hr2023_6-v1a als maas-hr2023_6-v2a in kaarten weergeven, 

deze kaarten zijn opgenomen in de digitale bijlagen (Appendix C). 

 

In de kaarten is zichtbaar dat het totale gebied dat overstroomt toe is genomen door de aan 

het model toegevoegde hoger gelegen gebieden. Er zijn op de meeste locaties nog droge 

roostercellen langs de randen van de toegevoegde hoger gelegen gebieden aanwezig. Dit 

toont aan dat de uitbreiding van het model op deze locaties voldoende is en er geen water 

tegen de modelranden staat. Er zijn echter ook nog steeds enkele locaties waar het water tot 

aan de modelgrens reikt. De waterdiepte is op deze locaties meestal zeer klein of het 

hoogteverschil met de hoger gelegen gebieden, snelweg- of spoordijken is groot waardoor de 

verwachting is dat de invloed op berekende waterstanden minimaal is: 

 

Å Figuur 3-18 toont dat bij de bovenrand van het model het water tegen de aan Belgische 

zijde uitgebreide modelgrens aan staat. Hier volgt de modelgrens de westelijke rand van 

het Albertkanaal.  

Å Verderop ter hoogte van Eijsden (zie Figuur 3-19) staat het water tegen de modelranden 

aan. Dit is aan de oostelijke/Nederlandse zijde tot aan rkm 14 de spoordijk en aan de 

westelijke zijde de kanaalrand en de hoger gelegen gronden van o.a. de Sint-Pietersberg.  

Å In Figuur 3-20 is zichtbaar dat ter hoogte van Maasbracht (rkm 67- 71) de modelgrenzen 

lokaal met kleine gebieden zijn uitgebreid. Bij deze uitbreidingen staat er geen water 

meer tegen de modelgrenzen, maar er staat nog wel water tegen de niet toegevoegde 

hoger gelegen gebieden in Maasbracht en Linne.  

Å Er staat lokaal bij de N280 ter hoogte van Beegden (rkm 79,5) water tegen de rand van 

het plateau van de Beegderheide die hier de modelrand vormt (zie Figuur 3-21).  

Å Bij de dorpskernen van Beesel en Reuver (rkm 92- 98) staat water tegen de rand van de 

hoge gebieden die samen met dijktrajecten deze dorpskernen beschermen. 

Å Bij Grubbenvorst (rkm 113) volgt de modelrand de hoger gelegen gebieden die samen 

met de dijktrajecten het achterliggende rand beschermen. Het water staat hier in de 

buitenbocht bij hoge afvoeren tegen de hoger gelegen gebieden aan. Ook bij rkm 118 is 

dit het geval. 

Å Ongeveer vanaf rkm 148 (Boxmeer) volgt de modelrand van de westelijke Maasoever de 

primaire waterkeringen. Ten oosten van de Maas zijn er diverse primaire waterkeringen 

die aansluiten op hoger gelegen gebieden. Deze zijn toegevoegd tot aan de Duitse 

grens. Alleen langs het Niersdal staat nu nog water langs de modelgrenzen, maar dit was 

al geconstateerd door Van Lente & Da Silva, 2021. In overleg met Rijkswaterstaat heeft 

er geen uitbreiding naar Duitsland plaatsgevonden vanwege de geringe invloed en 

gebrek aan data voor de schematisatie. 
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Figuur 3-18 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm op het traject rkm 1-5 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. De grijze lijnen tonen overlaten en de zwarte lijnen geven de positie van 

hoogwatervrije lijnen.  
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Figuur 3-19 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm op het traject rkm 4-10 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. De grijze lijnen tonen overlaten en de zwarte lijnen geven de positie van 

hoogwatervrije lijnen.  
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Figuur 3-20 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm op het traject rkm 60-72 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. De grijze lijnen tonen overlaten en de zwarte lijnen geven de positie van 

hoogwatervrije lijnen.  



 

 

 

 

 

 

 

 
 

38 van 57  Ontwikkeling modellen BOI2023 Maas 

11211534-002-ZWS-0010, 28 juli 2025 

 
Figuur 3-21 De waterdiepte voor, het verschil in bodemhoogte tussen en het verschil in max13 waterstand tussen maas-hr2023_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_6-v1a met oude golfvorm op het traject rkm 79-87 voor de afvoergolf van 6000 m3/s. De grijze lijnen tonen overlaten en de zwarte lijnen geven de positie van 

hoogwatervrije lijnen. 
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3.2 dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a  

3.2.1 Effect schematisatie  

Figuur 3-22, Figuur 3-23, Figuur 3-24 en Figuur 3-25 tonen de waterstandsverschillen 

(max13) op de as van de rivier tussen de D-HYDRO-modellen dflowfm2d-maas-

hr2023_mknov_6-v2a met oude golfvorm en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a met 

oude golfvorm. Voor de v2a-versie is gecontroleerd of alle niet overstroombare maaskeringen 

droog blijven. Dit is inderdaad het geval. 

 

Deze figuren laten eenzelfde beeld zien als de figuren in paragraaf 3.1.1, met als grootste 

verschillen: 

 

Å Dat er op de meeste locaties een minder grote afname is in waterstand en lokaal zelfs 

een toename (tussen rkm 2-34). Dit effect neemt toe met de afvoer en is het grootst op 

de Gemeenschappelijke Maas (rkm 15-68), omdat daar de grootste reductie in 

stroomoppervlak ontstaat door het niet-overstroombaar maken van de Maaskades. Door 

deze Maaskades kan er ook minder water naar de toegevoegde hoger gelegen gebieden 

stromen. De niet-overstroombare kades zorgen zo voor een afname van de 

topvervlakking en een toename van de waterstand over de gehele Maas. In 

stroomafwaartse richting neemt dit effect langzaam af.  

Å Dat er voor D6000 ter hoogte van rkm 114-116 juist lokaal een grotere afname is in de 

waterstand. Dit komt waarschijnlijk doordat nog niet al de toegevoegde hoger gelegen 

gebieden rondom Velden zijn overstroomd in maas-hr2023_6-v2a. Door de hogere 

waterstanden in het hr2023_mknov_6-v2a-model overstromen deze gebieden verder en 

is er juist een relatief grotere afname in waterstand tussen hr2023_mknov_6-v2a en 

hr2023_mknov_6-v1a. 

 

 
Figuur 3-22 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met oude golfvorm en 

maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 

4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-23 Traject 1 ï rkm 2-87: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met oude 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-24 Traject 2 ï rkm 87-155: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met oude 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-25 Traject 3 ï rkm 155-247: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met oude 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 

3.2.2 Effect golfvorm  

Figuur 3-26, Figuur 3-27, Figuur 3-28 en Figuur 3-29 tonen de waterstandsverschillen 

(max13) op de as van de rivier tussen de D-HYDRO modellen dflowfm2d-maas-

hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe golfvorm en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a met 

oude golfvorm.  

 

Deze figuren laten eenzelfde beeld zien als de figuren in paragraaf 3.1.2, met als grootste 

verschillen:  

 

Å Door de aanwezigheid van de niet-overstroombare waterkeringen is er voor de nieuwe 

golfvorm voor D6000 met name tussen rkm 2-50 (en in mindere mate in de rest van het 

gebied) een minder grote toename in waterstand door de nieuwe golfvorm dan in Figuur 

3-8.  

Å Voor D4100 is er een iets grotere toename in waterstanden zichtbaar, omdat er door de 

aanwezigheid van de niet-overstroombare keringen in de som met de nieuwe golfvorm 

waarschijnlijk minder efficiënt topvervlakking plaatsvindt bij de instroom in het 

bergingsgebied van de Lob van Gennep. 
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Figuur 3-26 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_mknov_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 

4100 m3/s en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-27 Traject 1 ï rkm 2-87: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-28 Traject 2 ï rkm 87-155: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-29 Traject 3 ï rkm 155-247: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v2a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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3.2.3 Totale effect  

Figuur 3-30, Figuur 3-31, Figuur 3-32 en Figuur 3-33 tonen de waterstandsverschillen 

(max13) op de as van de rivier tussen de D-HYDRO-modellen dflowfm2d-maas-

hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe golfvorm en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a met 

oude golfvorm.  

 

De figuren tonen het totale effect van de verbreding en de nieuwe golfvorm op de maximale 

waterstanden. De resultaten zijn dus een combinatie van de verschillen in de figuren in 

paragraaf 3.2.1 en paragraaf 3.2.2. Het meest opvallende is dat D6000 tot aan rkm 146 een 

minder grote toename in waterstand heeft ten opzichte van de andere afvoeren. Dit komt 

door de uitbreiding en extra berging in de hoger gelegen gebieden, waardoor het effect van 

de nieuwe golfvorm met name ter hoogte van Velden bij rkm 114 extra afgezwakt wordt. 

 

 
Figuur 3-30 Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe golfvorm en 

maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 3200 m3/s, 

4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-31 Traject 1 ï rkm 2-87: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 

 

 
Figuur 3-32 Traject 2 ï rkm 87-155: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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Figuur 3-33 Traject 3 ï rkm 155-247: Verschil in waterstand tussen maas-hr2023_mknov_6-v2a met nieuwe 

golfvorm en maas_hr2023_mknov_6-v1a met oude golfvorm voor afvoergolven van 1300 m3/s, 2100 m3/s, 

3200 m3/s, 4100 m3/s en 6000 m3/s. 
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4 Conclusies 

Voor het Beoordelings en Ontwerp Instrumentarium (BOI2023) zijn de modellen dflowfm2d-

maas-hr2023_6-v2a en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a ontwikkeld. Deze modellen 

beschrijven de situatie van de Maas in 2019 aangevuld met verleende vergunningen, 

vegetatielegger en toekomstige projecten met status (beno19).  

 

De onderstaande wijzigingen zijn toegepast ten opzichte van de v1a-versie van deze 

modellen (dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a en dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a): 

 

Å De schematisaties zijn in de breedte uitgebreid met ongeveer 200 km2, zodat de 

schematisaties ten minste de hoger gelegen gebieden bevatten welke bij een afvoer van 

6000 m3/s overstromen (Van Lente & Da Silva, 2021); 

Å Er is gebruik gemaakt van nieuwe randvoorwaarden op basis van de golfvorm met 

GRADE 3.0 55% percentiel waarde op uurbasis bij Borgharen (hr2023-v2); 

Å Zes nieuwe kunstwerken zijn toegevoegd in de in- en uitlaatkanalen van maatregelen 

Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo. 

4.1 dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a  

4.1.1 Effect schematisatie  

Het effect van de nieuwe schematisatie is getest met behulp van de oude golfvorm. In totaal 

zijn vijf dynamische oude afvoergolven doorgerekend met zowel de schematisatie hr2023_6-

v2a als hr2023_6-v1a. De waterstand ligt voornamelijk voor een piek afvoer van 6000 m3/s 

(D6000) in bijna het hele gebied een stuk lager (10-30 cm) in het hr2023_6-v2a-model ten 

opzichte van het hr2023_6-v1a-model. Dit komt doordat het hr2023_6-v2a-model is verbreed 

met gebieden die kunnen overstromen bij deze hoge afvoer, terwijl het water in het 

hr2023_6-v1a-model tegen de ‘glazen’ modelranden aanstond. Voor de overige dynamische 

afvoeren kwam het water slechts op enkele locaties tot de modelrand, waardoor gemiddelde 

de waterstandsdaling in het gebied zo’n 1-3 cm betreft.  

 

Ter hoogte van rkm 53 vindt voor alle afvoeren een plotselinge toename in waterstand (tot 63 

cm) plaats door het toevoegen van het kunstwerk in het inlaatkanaal van de plas Heerenlaak 

in de v2a-versie. In het v1a-model kon water vrij naar Heerenlaak stromen voor alle afvoeren, 

terwijl dit niet de bedoeling is. Door het toevoegen van het inlaatwerk (het kunstwerk) in het 

v2a-model, stroomt het hier nu pas in bij een afvoer vanaf 750 m3/s. Dit heeft vooral effect op 

de waterstand bij de lagere afvoeren.   

4.1.2 Effect golfvorm  

Voor alle afvoeren is er een toename in waterstand zichtbaar door de nieuwe golfvorm (tot 

maximaal 50 cm voor D6000 op de Benedenmaas). Dit komt doordat de aanloop van de golf 

veel minder steil is en de golf daardoor een grotere hoeveelheid water bevat. Als gevolg 

zullen de uiterwaarden eerder volstromen, is er minder topvervlakking en zal de waterstand 

toenemen. Dit heeft vooral benedenstrooms langs de Maas en voor D6000 het grootste 

effect.   

 

Voor D4100 is de toename in waterstand relatief laag (max. +20 cm) ten opzichte van de 

meeste andere afvoeren. Dit komt doordat bij deze afvoer veel bergingsgebieden instromen 

en nog niet volledig volgestroomd zijn zoals bij D6000 het geval is.  
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4.1.3 Tota le effect  

Het totale effect is een combinatie van het effect van zowel de nieuwe schematisatie als de 

nieuwe golfvorm. Het meest opvallende is dat de toename in waterstand door de nieuwe 

afvoergolf voor de hoge afvoeren D6000 (en in mindere mate D4100) tot aan rkm 146 minder 

groot is dan de toename in waterstand van de andere afvoerniveaus. De uitbreiding met de 

hoger gelegen gebieden, zorgt er door extra berging voor dat de toename in waterstand door 

de nieuwe golfvorm wordt afgezwakt. 

 

De grootste verschillen in waterstand (tot 63 cm) ontstaan nog steeds ter hoogte van rkm 53, 

namelijk door het toevoegen van het kunstwerk in het inlaatkanaal van de plas Heerenlaak.  

4.1.4 Totaal modeleffect voor BOI  

Wanneer het hr2023_6-v2a-model vergeleken wordt met het waqua-maas-hr2017_5-model  

is ter hoogte van Heerenlaak (rkm 52) geen piek in de waterstand zichtbaar. Dit komt omdat 

in waqua-maas-hr2017_5 de kunstwerken wel correct in de in- en uitlaatkanalen van de 

maatregelen Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo waren opgenomen en deze inlaatkanalen 

dus niet te vroeg meestromen zoals het geval was in het dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a-

model.  

  

De verschillen tussen het dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a-model en waqua-maas-hr2017_5 

zijn ongeveer gelijk als de eerder vastgestelde verschillen uit de verschilanalyse voor BOI 

tussen dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a en waqua-maas-hr2017_5 (Spruyt, 2023). De 

waterstandsverschillen zijn alleen iets groter (grotere toename of minder grote afname in 

waterstand). Dit komt door het gebruik van de nieuwe golfvorm in hr2023_6-v2a. 

4.1.5 Verificatie water tegen de m odelranden  

Uit de maximale waterdieptes van de afvoergolf van 6000 m3/s van het model maas-

hr2023_6-v2a blijkt dat het totale gebied dat overstroomt toe is genomen door de toevoeging 

van de hoger gelegen gebieden. Er zijn over het algemeen droge roostercellen langs de 

randen van de toegevoegde hoger gelegen gebieden aanwezig.  

 

Er zijn echter ook nog steeds locaties waar het water reikt tot aan de modelgrens. Echter 

blijkt voor al deze locaties dat of 1) de waterdiepte op deze locaties zeer klein is, of 2) dat het 

water tegen de steile hellingen van nog hoger gelegen gebieden staat of 3) dat het water 

tegen het talud van snelwegen of spoorwegen staat of 4) dat het water tegen primaire 

keringen staat. Een verdere uitbreiding van het modelgebied zal daarom maar zeer beperkte 

invloed op de berekende waterstanden hebben. 

4.2 dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a  

4.2.1 Effect schematisatie  

Voor de mknov-modellen is er eenzelfde effect van de schematisatie zichtbaar, met als 

grootste verschillen: 

 

Å Een minder grote afname in waterstand en lokaal een toename (o.a. rkm 2-34) aangezien 

er door de aanwezigheid van de niet-overstroombare waterkeringen minder water naar 

de hoger gelegen gebieden kan stromen;  

Å Dat er voor D6000 ter hoogte van rkm 114-116 juist lokaal een grotere afname is in de 

waterstand door extra berging/ topvervlakking die plaatsvindt in hoger gelegen gebieden 

bij Velden.  
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4.2.2 Effect golfvorm  

Voor de mknov-modellen is er eenzelfde effect van de golfvorm zichtbaar, met als grootste 

verschillen: 

 

Å Door de aanwezigheid van de niet-overstroombare waterkeringen is er voor de nieuwe 

golfvorm voor D6000 met name tussen rkm 2-50 (en in mindere mate in de rest van het 

gebied) minder toename in waterstand dan in Figuur 3-8; 

Å Voor D4100 is er een iets grotere toename in waterstanden zichtbaar, omdat er door de 

aanwezigheid van de niet-overstroombare keringen in de som met de nieuwe golfvorm 

waarschijnlijk minder efficiënt topvervlakking plaatsvindt bij de instroom in het 

bergingsgebied van de Lob van Gennep. 

4.2.3 Total e effect  

Voor bijna alle afvoeren neemt in het dflowfm2d-maas-hr2023_mknov-v2a-model de 

maximale waterstand toe door de nieuwe (minder steile) afvoergolf. De toename is het 

grootst met maximaal 63 cm bij rkm 52 door de opname van het kunstwerk in het 

inlaatkanaal van de plas Heerenlaak. De toename in waterstand door de nieuwe afvoergolf is 

voor de hoge afvoeren D6000 (en in mindere mate D4100) tot aan rkm 146 minder groot dan 

voor de andere afvoergolven. De uitbreiding met de hoger gelegen gebieden zorgt voor extra 

berging, waardoor de toename in waterstand door de nieuwe golfvorm wordt afgezwakt. 

Specifiek voor het mknov model zorgt de extra berging ter hoogte van Velden bij rkm 114 

voor een extra afname van de piekwaterstand in vergelijking met het dflowfm2d-maas-

hr2023_mknov-v1a-model. 
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A Bijlage maatregellijsten baseline 

A.1 maatregellijst baseline-nl_land-hr2023_6-v2 

################################################################### 

# Baseline_nl_land 

# 

# De naam voor deze variant is : baseline-nl_land-hr2023_6-v2 

# De basis voor deze variant is : baseline-nl_land-hr2023_6-v1 

# 

################################################################### 

# 

# Lianita Suryawinata (RWS-ZN) 

# 12-10-2022 

# 

# Met deze maatregel_lijst wordt een variant gemaakt waarmee het winterbed van de Maas in baseline 

nl model wordt uitgebreid.  

# een aantal waterkeringen en hoogwatervrije lijnen zijn verwijderd door de maatregel ma_wbbg_b2 

# Door de maatregel ma_wbbg6_a2 wordt in totaal ong 200 km2 aan gebieden langs de rand van het 

model toegevoegd.  

# Door maatregel ma_Qraai6GvoorBOI2023_a1 worden alle cross secties toegevoegd 

# PR4375.10  

# 

# Ton Visser (Deltares) 

# 10-10-2023 

# De maatregel ma_hwvlprimairekeringen_a4 zit al in de hr-schematisatie, maar wordt voor een paar 

lijnen ongedaan gemaakt door  

# de maatregel ma_wbbg6_b2. Door ma_hwvlprimairekeringen_a5 opnieuw in te mixen wordt deze fout 

weer hersteld.  

# (ma_hwvlprimairekeringen_a5=ma_hwvlprimairekeringen_a4 + verbetering) 

# 

# Lianita Suryawinata (RWS-ZN) 

# 23-10-2023 

# 

# De maatregel ma_featuresbuitengrens_a1 voegt de weggeknipte Elevated_line_routes en 

Flow_blocking_lines langs de grens van het Maas model toe.  

# 

#  Lianita Suryawinata (RWS-ZN) 

#  11-04-2025 

# 

# Alle structure_lines die in het referentie model (baseline-maas-beno22_6-w3) en binnen de 

modelgrens zich bevinden zijn eerst verwijderd en opnieuw toegevoegd. In totaal zijn er 52 structure 

lines. Structure lines die buiten de grens vallen zijn niet meegenomen. Het verwijderen van de structure 

lines is gedaan met behulp van erase_polygonen t.p.v. de locaties van structure lines zelf dus niet met 

één grote polygon (zoals in eerdere versie). 

# Daarna zijn de structure lines van stuw Linne, stuw Roermond en stuw Lith op het 40m rooster 

geplaatst (maas_40m_v2022_1) 

# De namen van inlaat/uitlaat bij Oude Maas, Heerenlaak, Elerweerd en Contelmo zijn aangepast. 

# 14-02-2023: de polyline van Elerweerd, Heerenlaak en Contelmo zijn op het 20m rooster geplaatst 

(maas_grid_refined_v028_2-85_net) 
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# 

################################################################### 

# 

..\..\nederland-maatr_6\oi\ma_wbbg6_b2 

..\..\nederland-maatr_6\oi\ma_wbbg6_a2 

..\..\nederland-maatr_6\oi\ma_Qraai6GvoorBOI2023_a1 

..\..\nederland-maatr_6\beno\ma_hwvlprimairekeringen_a5 

..\..\nederland-maatr_6\act\ma_featuresbuitengrens_a1 

..\..\nederland-maatr_6\hr\ma_structurebno22_a3 

# 

# ********************************************************************************************* 

# Einde maatregellijst 

# *********************************************************************************************  
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A.2 maatregellijst baseline-maas-hr2023_mknov_6-v2 

################################################################### 

# De naam voor deze variant is : baseline-maas-hr2023_mknov_6-v2 

# De basis voor deze variant is : baseline-maas-hr2023_6-v2 

# 

################################################################### 

# 

#  Lianita Suryawinata (RWS-ZN) 

#  04-01-2023 

# 

#  De maatregel ma_mknov19_a2 is gemaakt voor de bouw van de beno_mknov19_6 schematisatie, 

en dient specifiek voor de vervolg onderzoeken van het Deltaprogramma langs de Maas, de 

zogenaamde koploperprojecten. Systeemwerking ingrepen zijn niet meegenomen. 

#  De maatregel beschrijft de hypothetische toekomstige situatie in 2025 met niet-instroombare 

dijkringen langs de Maas, behalve dijkring 54 (Lob van Gennep). 

# 

################################################################### 

# 

..\maatregelen\ma_mknov19_a2# 

# ********************************************************************************************* 

# Einde maatregellijst 

# ********************************************************************************************* 
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B Waterstandsverschillen op de rivieras 

B.1 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (oude golfvorm) versus 
dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a (oude golfvorm) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-1, Figuur 3-2, Figuur 3-3 en Figuur 3-4) voor de 

dynamische berekeningen van dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (oude golfvorm) en 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a (oude golfvorm) is apart opgeleverd als bijlage B1. 

 

11211534-002-ZWS-0010_v1.0-Ontwikkeling modellen BOI2023 Maas - Appendices - 

Appendix_B1_verschil_waterstand_max13_hr2023_6-v2a_oud_vs_hr2023_6-v1a_oud.xlsx 

B.2 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) 
versus dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (oude golfvorm) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-8, Figuur 3-9, Figuur 3-10 en Figuur 3-11) voor de 

dynamische berekeningen van dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) en 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (oude golfvorm) is apart opgeleverd als bijlage B2. 

 

11211534-002-ZWS-0010_v1.0-Ontwikkeling modellen BOI2023 Maas - Appendices - 

Appendix_B2_verschil_waterstand_max13_hr2023_6-v2a_nieuwe_vs_oude_golfvorm.xlsx 

B.3 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) 
versus dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a (oude golfvorm) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-12, Figuur 3-13, Figuur 3-14 en Figuur 3-15) voor de 

dynamische berekeningen van dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) en 

dflowfm2d-maas-hr2023_6-v1a (oude golfvorm) is apart opgeleverd als bijlage B3. 

 

11211534-002-ZWS-0010_v1.0-Ontwikkeling modellen BOI2023 Maas - Appendices - 

Appendix_B3_verschil_waterstand_max13_hr2023_6-v2a_nieuw_vs_hr2023_6-v1a_oud.xlsx 

B.4 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) 
versus waqua-maas-hr2017_5 (D_rvw_oud) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-16) voor de dynamische berekeningen van dflowfm2d-

maas-hr2023_6-v2a (nieuwe golfvorm) en waqua-maas-hr2017_5 (D_rvw_oud) is apart 

opgeleverd als bijlage B4. 

 

11211534-002-ZWS-0010_v1.0-Ontwikkeling modellen BOI2023 Maas - Appendices - 

Appendix_B4_verschil_waterstand_max13_hr2023_6-v2a_nieuw_vs_waqua-maas-

hr2017_5_D_rvw_oud.xlsx 
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B.5 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (oude 
golfvorm) versus dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a (oude 
golfvorm) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-22, Figuur 3-23, Figuur 3-24 en Figuur 3-25) voor de 

dynamische berekeningen van dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (oude golfvorm) en 

dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a (oude golfvorm) is apart opgeleverd als bijlage B5. 

 

11211534-002-ZWS-0010_v1.0-Ontwikkeling modellen BOI2023 Maas - Appendices - 

Appendix_B5_verschil_waterstand_max13_hr2023_mknov_6-

v2a_oud_vs_hr2023_mknov_6-v1a_oud.xlsx 

 

B.6 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (nieuwe 
golfvorm) versus dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (oude 
golfvorm) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-26, Figuur 3-27, Figuur 3-28 en Figuur 3-29) voor de 

dynamische berekeningen van dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (nieuwe golfvorm) en 

dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (oude golfvorm) is apart opgeleverd als bijlage B6. 
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Appendix_B6_verschil_waterstand_max13_hr2023_mknov_6-

v2a_nieuwe_vs_oude_golfvorm.xlsx 

B.7 Verschilanalyse dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (nieuwe 
golfvorm) versus dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a (oude 
golfvorm) 

De Excel met de absolute waterstanden, verschillen in waterstanden en de figuren met 

waterstandsverschillen (zie Figuur 3-30, Figuur 3-31, Figuur 3-32 en Figuur 3-33) voor de 

dynamische berekeningen van dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v2a (nieuwe golfvorm) en 

dflowfm2d-maas-hr2023_mknov_6-v1a (oude golfvorm) is apart opgeleverd als bijlage B7. 
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C Kaarten 

Voor de verschilanalyse tussen hr2023_6-v2a versus hr2023_6-v1a zijn kaarten met de 

maximale waterdieptes, het verschil in bodemhoogte en het verschil in max13 waterstanden 

bijgeleverd als digitale bijlagen. Voor de mknov-versies zijn deze kaarten ook gemaakt. De 

kaarten zijn gemaakt en genummerd volgens de kaartbladen in Figuur C.1.  

 

Deze figuren zijn alleen gemaakt voor de afvoer D6000, waarbij de maximale waterdiepte of 

maximale waterstand uit de max13-uitvoer van de fou.nc-bestanden is gebruikt. Voor de 

overige afvoeren konden deze figuren niet gemaakt worden, omdat de hr2023_6-v1a 

sommen met de oude fourier-bestanden zijn gedraaid waardoor de fou.nc-bestanden niet 

kloppen. D6000 was later nog wel eens gedraaid met het juiste fourier-bestand en daarom 

kon deze uitvoer wel gebruikt worden. 

 

 
C.1 Overzicht van de nummering voor de gebruikte kaartbladen langs de Maas. 
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