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Samenvatting 

Uit de actualisatiewerkzaamheden van het tweedimensionale hydrodynamische model van 

de Rijn-Maasmonding (RMM) in 2024 volgden diverse aanbevelingen die de prestaties van 

het actuele RMM-model niet alleen moeten verbeteren, maar die het model ook 

gebruiksvriendelijker moeten maken. Deze aanbevelingen zijn in de voorliggende actualisatie 

grotendeels overgenomen. Dit heeft geresulteerd in de modelschematisatie dflowfm2d -

rmm -vzm-j24_6-v1b . De belangrijkste verbeteringen die zijn doorgevoerd zijn: 

 

Å Roosteraanpassingen Volkeraksluizen; 

Å Roosteraanpassingen Haringvlietsluizen; 

Å Roosteraanpassingen domein overlap met Rijn- en Maasmodel. 

 

De geactualiseerde modelresultaten zijn gevalideerd aan de hand van standaardsom tbd en 

een jaarsom voor het jaar 2023. 

 

De modelroosteraanpassingen resulteren in een lichte toename in totale afvoer door de 

Haringvlietsluizen op ten opzichte van schematisatie j24_6-v1a, zowel voor- als tijdens de 

storm in standaardsom tbd. Het uitwisselingsdebiet door de Volkeraksluizen neemt toe ten 

opzichte van schematisatie j24_6-v1a. Dit houdt in dat zowel de hoeveelheid water die tijdens 

de storm het Volkerak instroomt, als de hoeveelheid water die vervolgens terug het Hollands 

Diep instroomt, toeneemt. Een afname in maximale waterstand van één tot enkele 

centimeters is merkbaar in een groot deel van het modeldomein ten opzichte van j24_6-v1a. 

De grootste afname in maximale waterstand bevindt zich op het Haringvliet (1 ï 1,5 cm) en 

op het Hollands Diep (4 cm). Deze afname in maximale waterstand werkt bovenstrooms door 

richting de Maas en via de Nieuwe- en Boven-Merwede naar de Waal.  

 

De gemodelleerde waterstanden uit het geactualiseerde model j24_6-v1b vertonen een 

goede overeenkomst met de waterstandsmetingen op de LMW-stations voor het jaar 2023. 

Vooral in de maanden met veel spui-inzet verbeteren de gesimuleerde waterstanden, met 

name op het Haringvliet en het Hollands Diep. De RMSE en standaarddeviatie ten opzichte 

van metingen neemt af met één tot enkele millimeters ten opzichte van de eerdere versies. 

Omdat de modelkwaliteit over het algemeen is verbeterd, wordt herkalibratie voor j24_6-v1b 

niet aanbevolen. 

 

Tijdens de werkzaamheden in 2024 was er beperkt ruimte voor het uitvoeren van een 

beschouwing van het stroombeeld in de Noordwaard Polder, ten opzichte van j19_6-v2d. 

Deze validatie is daarom in de voorliggende actualisatie gedetailleerder uitgevoerd voor 

j24_6-v1b. Ondanks de grote hoeveelheid nieuwe overlaten in de schematisatie van j24_6-

v1b ten opzichte van j19_6-v2b, lijkt het grootschalige stroombeeld bij hoogwater plausibel. 

De waterstand op de Boven-Merwede in j24_6-v1b ligt tijdens storm Pia dichter bij de 

metingen dan in j19_6-v2d. De reden hiervoor is dat j19_6-v2d een lek bevatte in de 

noordelijke banddijk, waardoor er onterecht veel water via een kunstmatige opening de 

Noordwaard Polder in kon stromen. Ten opzichte van j19_6-v2d is de afvoerverdeling over 

de banddijkopeningen evenrediger verdeeld in j24_6-v1b, wat ook doorwerkt in een 

gelijkmatigere verdeling van de afvoer door het geulensysteem in de Noordwaard Polder. 
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1 Inleiding 

1.1 Aanleiding 

In 2022 is het zesde-generatie tweedimensionale D-HYDRO model van de Rijn-

Maasmonding (RMM) geactualiseerd (Van der Wijk et al., 2022). Dit instrumentarium bestond 

uit een actueel model (j19) en een model voor beheer en onderhoud (beno19). In 2024 is het 

model geactualiseerd naar j24 (Gradussen en Zijlker, 2024). Uit deze 

actualisatiewerkzaamheden volgden diverse aanbevelingen die de prestaties van het actuele 

RMM-model in de toekomst niet alleen moeten verbeteren, maar die het model ook 

gebruiksvriendelijker moeten maken. 

 

In 2025 is besloten deze aanbevelingen grotendeels op te pakken in een update van 

dflowfm2d -rmm -vzm-j24_6-v1a. Omdat deze werkzaamheden geen actualisatie van de 

Baselinedatabase betreffen, maar enkel aanpassingen in het D-HYDRO model worden 

doorgevoerd, is de naam van de resulterende modelschematisatie dflowfm2d -rmm -vzm-

j24_6-v1b . De belangrijkste verbeteringen die zijn doorgevoerd in de actualisatie naar 

dflowfm2d -rmm -vzm-j24_6-v1b  zijn: 

 

Å Roosteraanpassingen Volkeraksluizen. 

Å Roosteraanpassingen Haringvlietsluizen. 

Å Roosteraanpassingen domein overlap met Rijn- of Maasmodel. 

Å Toevoegen (randvoorwaarden voor) jaarsommen 2020 ï 2023 aan het standaardpakket 

modelscenarioôs. 

 

Voor de actualisatie is gebruik gemaakt van de volgende software: 

 

Onder Windows: 

 

Å D-HYDRO Suite 2025.01 (enkel voor visuele inspectie in de GUI) 

Å Baseline versie 7.0.1.0 

Å ArcGIS Pro: 3.4.0.55405 

Å BAS2FM 1.0.28 

 

Rekenharten op Linux: 

 

Å D-HYDRO 2025.01 

1.2 Doel 

Het doel van deze rapportage is om de update aan het actuele 2D RMM-model toe te lichten 

(dflowfm2d-rmm-vzm-j24_6-v1b). Naast de actualisatiestappen worden ook de resultaten met 

standaardsom tbd, een historische validatie voor het jaar 2023, en een gedetailleerde 

beschouwing van de stroming door de Noordwaard Polder toegelicht. 

1.3 Leeswijzer 

Hoofdstuk 2 gaat in op de modelbouw en toont de verschillende wijzigingen die zijn 

doorgevoerd in de modelschematisatie. Vervolgens bevat hoofdstuk 3 de modelvalidatie op 

basis van standaardsom tbd. Hoofdstuk 4 behandelt een historische validatie aan de hand 

van de jaarsom van het jaar 2023. De stroming door de Noordwaard Polder wordt nader 

beschouwd in hoofdstuk 5. Ten slotte bevat hoofdstuk 6 de conclusies en aanbevelingen. 



 

 

 

8 van 58  Actualisatie RMM2D 

Update en aanvullende validatie dflowfm2d-rmm_vzm-j24_6-v1b 

11211534-004-ZWS-0003, 15 augustus 2025 

2 Modelbouw 

2.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk behandelt de implementatie van de roosterwijzingen ter plaatse van de 

Haringvlietsluizen en Volkeraksluizen (paragraaf 2.2) en de roosterwijzigingen die zijn 

overgenomen uit het Rijntakken- of Maasmodel (paragraaf 2.3). Deze roosterwijzigingen 

hebben geleid tot een actuele versie van het rekenrooster: rmm_vzm_v2_net.nc. Het vorige 

netwerk heette rmm_vzm_v1p7_net.nc. 

2.2 Roosterwijzigingen Volkeraksluizen en Haringvlietsluizen 

De wijzigingen in modelroosters rondom de Haringvlietsluizen en de Volkeraksluizen zijn 

weergegeven in Figuur 2.1 en Figuur 2.2. Het rooster ter plaatse van de openingen in de 

sluizen is geschematiseerd met behulp van rechthoekige roostercellen, zodat (1) de 

stroomrichting beter wordt gevolgd en (2) de modelgeometrie beter op het rooster wordt 

geprojecteerd waardoor er geen gedeeltelijk blokkade van de stroming aan noord- en 

zuidzijde ontstaat. 

 

 
 

 
Figuur 2.1 Haringvlietsluizen  Linksboven en -onder: detail van het rekenrooster en bijhorende projecties vóór 

aanpassingen in het modelrooster (dflowfm2d-rmm-vzm-j24_6-v1a). Rechtsboven en -onder: detail na de 

optimalisatie van het rekenrooster (dflowfm2d-rmm-vzm-j24_6-v1b). Dunne zwarte lijnen: vertices horende bij 

het rekenrooster; dunne rode lijnen (figuren boven): ófixed-weirsô voor projectie; dikke zwarte lijnen (figuren 

onder): geprojecteerde ófixed weirsô; dikke rode lijnen (figuren onder): geprojecteerde óstructuresô; 

Kleurenschaal: door D-HYDRO geïnterpreteerd bodemniveau per rekencel. 
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Figuur 2.2 Volkeraksluizen  Linksboven en -onder: detail van het rekenrooster en bijhorende projecties vóór 

aanpassingen in het modelrooster (dflowfm2d-rmm-vzm-j24_6-v1a). Rechtsboven en -onder: detail na de 

optimalisatie van het rekenrooster (dflowfm2d-rmm-vzm-j24_6-v1b). Dunne zwarte lijnen: vertices horende bij 

het rekenrooster; dunne rode lijnen (figuren boven): ófixed-weirsô v··r projectie; dikke zwarte lijnen (figuren 

onder): geprojecteerde ófixed weirsô; dikke rode lijnen (figuren onder): geprojecteerde óstructuresô; 

Kleurenschaal: door D-HYDRO geïnterpreteerd bodemniveau per rekencel. 

2.3 Roosterwijzigingen Maas- en Rijntakkenmodel 

Parallel aan de ontwikkeling en actualisaties van het RMM-model zijn actualisaties van de 

Maas- en Rijntakkenmodellen gedaan. Binnen deze twee domeinen wordt het rekenrooster 

op diverse locaties geoptimaliseerd en uitgelijnd om de modelprestaties te verbeteren. 

Locaties waar roosterwijzingen zijn doorgevoerd concentreren zich met name rondom 

kunstwerken, stromingsbepalende elementen, knooppunten in het modelrooster en plekken 

waar randvoorwaarden worden opgelegd. 

 

Aangezien het rekendomein van het RMM-model overlapt met het Maas- en 

Rijntakkenmodel, is het rekenrooster op de overlappende delen van het RMM-model 

geactualiseerd aan de hand van de meest actuele modelroosters van het Maas- (grid-

maas_40m-v1_net.nc) en Rijntakkenmodel (grid-rijn-40m_irm_6_2024-v3_net.nc). 

 

De verschillen in het rekenrooster zijn beperkt. Naar verwachting hebben deze wijzigingen 

een verwaarloosbare invloed op de gemodelleerde stroming. Testberekeningen tonen een 

goede overeenkomst ten opzichte van het RMM-model met het j24_6-v1a rooster, zie 

hoofdstuk 3 en 4. Daarom is besloten geen aparte kalibratie uit te voeren voor het nieuwe, 

samengestelde modelrooster van het RMM-model. 
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3 Validatie standaardsom tbd 

3.1 Inleiding 

Dit hoofdstuk behandelt de validatie van het geactualiseerde model op basis van 

standaardsom tbd . Het gehanteerde modeldomein met bijbehorende randvoorwaarden 

worden toegelicht in paragraaf 3.2. Paragrafen 3.3 en 3.4 tonen de gemodelleerde afvoer 

door-, en de waterstand bij de Haringvliet- en Volkeraksluizen. De effecten op de maximale 

waterstanden worden besproken in paragraaf 3.5. Paragraaf 3.6 behandelt het effect van de 

actualisatie op de statistiek van de gemodelleerde waterstand. De belangrijkste conclusies 

worden samengevat in paragraaf 3.7. 

 

3.2 Modeldomein en randvoorwaarden 

De standaardsommen gaan uit van het modeldomein dat wordt begrensd met behulp van 

enclosure rmm_vzm_HA10_j24_6_enc.pol. Het modeldomein en de locaties waar 

hydraulische randvoorwaarden worden opgelegd zijn weergegeven in Figuur 3.1. 

 

 
Figuur 3.1 Modeldomein en locaties van hydraulische randvoorwaarden. Groen: zeerand, paars: laterale 

bronnen, blauw: rivieren. 

 

Voor de validatie met een standaardsom is scenario tbd gekozen omdat onder dit scenario 

de Volkeraksluizen worden geopend en water het Volkerak Zoommeer binnenstroomt. Op die 

manier kan worden beoordeeld wat de invloed van de wijzigingen in roostercellen rondom de 

Volkeraksluizen is op de gemodelleerde waterstanden en debieten. 

 

Standaardsom tbd bevat een combinatie van een extreme rivierafvoer, in combinatie met een 

zware storm uit windrichting West-Noord-West, resulterend in een verhoogde waterstand. 

Daarnaast sluiten de keringen in dit modelscenario waardoor de waterstandseffecten ten 

gevolge van de storm worden beperkt. De kenmerken van de randvoorwaarden zijn 

samengevat in Tabel 3.1. 
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Tabel 3.1 Randvoorwaarden passende bij de standaardsom tbd (Van der Wijk, 2016). 

Scenario  MSK&HK  HVSL Afvoer 

Rijn 

(Lobith)  

Afvoer 

Waal 

Afvoer 

Lek  

Afvoer 

Maas 

Waterst. 

Maasmond  

Wind -

richting  

Wind -

snelheid  

   m3/s m3/s m3/s m3/s m +NAP  m/s 

tbd  Dicht LPHô 

84 

16.000 10.165 3.376 3.504 2,50 WNW 16.49 

3.3 Resultaten: effecten op de afvoer door de keringen (tbd) 

 

De verschillen in afvoer door de Haringvlietsluizen zijn beperkt tussen j24_6-v1b en j24_6-

v1a (Figuur 3.2). Na aanpassing van het modelrooster treedt er structureel een toename in 

totale afvoer op door de Haringvlietsluizen, zowel voor- als tijdens de storm. Gemiddeld over 

vijf getijdecycli (voorafgaand aan de storm in scenario tbd) neemt de totale afvoer door de 

Haringvlietsluizen toe van 8.979 m3/s naar 9.036 m3/s, oftewel ca 0.6%. Naar verwachting 

komt dit mede doordat het water na het uitlijnen van het rekenrooster sluizen 1 en 17 

eenvoudiger kan passeren.  

 

Aan het begin en einde van ieder spuimoment is juist een afname in afvoer door de sluizen 

zichtbaar. Dit verschil komt doordat de sturing plaatsvindt op basis van ï onder andere ï de 

waterstanden op het Haringvliet. Doordat de waterstanden op het Haringvliet veranderen, 

verschilt het moment van openen en sluiten van de sluizen. Dit verschil in afvoer is dus een 

tijdsverschuiving van het moment van openen en sluiten van de sluizen. 

 

Het uitwisselingsdebiet door de Volkeraksluizen neemt toe in j24_6-v1b ten opzichte van 

j24_6-v1a (Figuur 3.3). Dat houdt in dat zowel de hoeveelheid water die tijdens de storm het 

Volkerak instroomt, als het water dat vervolgens terug het Hollands Diep instroomt toeneemt. 

Dit is een verwacht gevolg van het vergroten van het doorstroomoppervlak door de sluizen 

nadat het modelrooster rondom de Volkeraksluizen beter is uitgelijnd met de geometrie. 

 

 
Figuur 3.2 Haringvlietsluizen . Links: Tijdreeks van de cumulatieve afvoer door de 17 openingen. Rechts: 

vergelijking van de instantane afvoer tussen het model voor- en na wijzigen van het rooster. De verticale 

stippellijn in de linker figuur markeert het moment in de simulatie waarop de inspeelperiode is afgerond. De 

inspeelperiode wordt niet beschouwd in de analyse in de rechterfiguur. 
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Figuur 3.3 Volkeraksluizen . Links: Tijdreeks van het cumulatieve debiet door de 4 openingen. Rechts: 

vergelijking tussen de instantane afvoer tussen het model voor- en na wijzigen van het rooster. In geval van 

een gesloten kering wordt geen waarde getoond en is het debiet 0 m3/s. De verticale stippellijn in de linker 

figuur markeert het moment in de simulatie waarop de inspeelperiode is afgerond. De inspeelperiode wordt niet 

beschouwd in de analyse in de rechterfiguur. 

 

3.4 Resultaten: effecten op de waterstand ter plekke van de 
Haringvlietsluizen 

Figuur 3.4 toont de tijdreeks van gemodelleerde waterstand ter plekke van de 

Haringvlietsluizen. Na de roosterwijziging is het doorstroomoppervlak door de 

Haringvlietsluizen vergroot en wordt water efficiënter afgevoerd, waardoor de waterstand in 

het Haringvliet afneemt in j24_6-v1b ten opzichte van j24_6-v1a. Voorafgaand aan de storm 

is de waterstand structureel tot 1 cm lager ter plekke van de Haringvlietsluizen. De maximale 

waterstand tijdens de storm neemt met enkele centimeters af. Het wordt benadrukt dat de 

situatie voorafgaand aan de storm wordt gekenmerkt door een extreme rivierafvoer. 

 

Ook ter plaatse van de Volkeraksluizen (Figuur 3.5) is de waterstand voorafgaand aan de 

storm tot 1 cm lager in j24_6-v1b als gevolg van de roosterwijzigingen. Tijdens de storm, 

wanneer water richting het Volkerak stroomt, neemt de waterstand hier tijdens de piek van 

het hoogwater ca 2.5 cm af. Direct op het moment van openen van de sluizen is de 

waterstand bijna 10 cm lager in j24_6-v1b dan in j24_6-v1a. 

 

 
Figuur 3.4 Haringvlietsluizen;  tbd  (extreme afvoer, verhoogde waterstand). Links: Tijdreeks van de waterstand 

aan de oostzijde van de Haringvlietsluizen. Rechts: vergelijking van de gemodelleerde instantane waterstand 

tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a. 
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Figuur 3.5 Volkeraksluizen;  tbd  (extreme afvoer, verhoogde waterstand). Links: Tijdreeks van de waterstand 

aan de noordzijde van de Volkeraksluizen. Rechts: vergelijking van de gemodelleerde instantane waterstand 

tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a. 

 

3.5 Resultaten: effecten op de maximale waterstand langs rivieras 

 

De langsprofielen in Figuur 3.6 tonen de maximale waterstanden op de kilometerpunten 

gedurende de simulatieperiode. In paragraaf 3.4 werd al aangetoond dat de maximale 

waterstand op het Haringvliet met enkele centimeters afnam door de roosterwijzigingen. De 

figuren in deze paragraaf laten zien dat een afname in maximale waterstand van één tot 

enkele centimeters merkbaar is in een groot deel van het modeldomein. Locaties met de 

grootste afname in maximale waterstand bevinden zich op het Haringvliet (1 ï 1,5 cm) en op 

het Hollands Diep (4 cm), beide grotendeels ten gevolge van het watervolume dat wordt 

onttrokken richting het Volkerak Zoommeer. Door het stuwkromme-effect werkt deze afname 

in maximale waterstand door in bovenstroomse richting de Maas en via de Nieuwe- en 

Boven-Merwede naar de Waal. 

 

In deze resultaten wordt uitsluitend een afname in maximale waterstand geconstateerd 

tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a. In de actualisatie van j24_6-v1a werd juist een vergelijkbaar, 

maar positief verschil vastgesteld tussen j24_6-v1a en j19_6-v2d, met de conclusie dat deze 

toename in maximale waterstand onterecht was doordat de Volkeraksluizen niet goed 

functioneerden in j24_6-v1a (Gradussen en Zijlker, 2024). Deze onterecht hoge maximale 

waterstand in j24_6-v1a wordt dus weer gecompenseerd met de actualisatie j24_6-v1b. 
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Figuur 3.6 Langsprofielen met de maximale waterstanden op de rivieras voor j24_6-v1a en j24_6-v1b voor 

standaardsom tbd  (extreme afvoer, verhoogde waterstanden). Ook het verschil wordt weergegeven. 

 

3.6 Resultaten: verschillen op LMW-locaties 

 

Ten slotte is voor standaardsom tbd het verschil in de gemodelleerde waterstanden op de 

LMW-stations tussen de schematisaties j24_6-v1b en j24_6-v1a in beeld gebracht aan de 

hand van statistische parameters. Deze statistiek is afgeleid voor twee situaties: (1) tijdreeks 

inclusief stormperiode (Tabel 3.2) en (2) tijdreeks exclusief stormperiode (Tabel 3.3). Tijdens 

de stormperiode heeft met name de verbeterde roosterschematisatie van de Volkeraksluizen 

effect. Voor de stormperiode komen verschillen uit de verbeterde roosterschematisatie van 

de Haringvlietsluizen. 

 

Over het algemeen gelden voor de LMW-stations dezelfde conclusies als voor de 

rivierkilometerpunten. De roosterwijzigingen leiden op de meeste locaties in het systeem tot 

een verlaging in zowel de maximale, als de minimale waterstanden.  
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De grootste afname in maximale waterstand vindt plaats op het Hollands Diep tijdens de 

storm. Deze werkt door in bovenstroomse richting naar de Maas en is vooral merkbaar ter 

plekke van Keizersveer waar de maximale waterstand tijdens de storm 1 ï 2 cm afneemt. In 

de overige delen van het modeldomein zijn de verschillen verwaarloosbaar. 

 

De enige locatie waar de bias beperkt toeneemt (< 1 cm), is Stellendam Buiten. Mogelijke 

oorzaak hiervoor is het feit dat er meer water vanuit het Haringvliet de Noordzee instroomt, 

waardoor langs de Noordzeezijde van de Haringvlietsluizen de waterstand beperkt toeneemt. 

De analyse zonder stormperiode laat zien dat de min13 en max13 ook beperkt toenemen, 

mogelijk door dezelfde oorzaak als hierboven genoemd. Deze toename is kleiner dan een 1 

cm, maar wordt hier wel benoemd omdat dit de enige locatie is waar de bias, max 13 en 

min13 toeneemt. 

 

Wanneer de storm wordt weggenomen uit de analyse, worden alle verschillen in statistisch 

afgeleide verschilwaarden kleiner dan 1 cm.  

 

Tabel 3.2 Overzicht van de statistiek van de verschillen in waterstanden tussen het model na- en voor 

wijzigingen in het rooster rondom de Haringvliet- en Volkeraksluizen voor alle LMW-stations voor 

standaardsom tbd  (extreme afvoer, verhoogde waterstand, inclusief stormperiode). 
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Tabel 3.3 Overzicht van de statistiek van de verschillen in waterstanden tussen het model na- en voor 

wijzigingen in het rooster rondom de Haringvliet- en Volkeraksluizen voor alle LMW-stations voor 

standaardsom tbd  (extreme afvoer, verhoogde waterstand, exclusief stormperiode). 
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3.7 Conclusies 

De modelroosteraanpassingen resulteren structureel in een lichte toename in totale afvoer 

door de Haringvlietsluizen ten opzichte van schematisatie j24_6-v1a. Aan het begin en einde 

van ieder spuimoment is juist een afname in debiet zichtbaar door de sluizen. Deze afname 

is echter een tijdverschuiving van het moment waarop de sluizen worden geopend en 

gesloten. Deze waterstand op het Haringvliet verandert door de roosterwijzigingen (zoals in 

paragrafen 3.4 en 3.5 is besproken) waardoor ook het moment van openen en sluiten van de 

sluizen wijzigt in de RTC-koppeling. 

 

Het uitwisselingsdebiet door de Volkeraksluizen neemt toe ten opzichte van schematisatie 

j24_6-v1a. Dit is een logisch gevolg van het uitlijnen van het rekenrooster met de 

modelgeometrie. 

 

Een afname in maximale waterstand van één tot enkele centimeters is merkbaar in een groot 

deel van het modeldomein. De grootste afname in maximale waterstand bevindt zich op het 

Haringvliet (1 ï 1.5 cm) en op het Hollands Diep (4 cm). Door middel van een stuwkromme-

effect werkt deze afname in maximale waterstand door in bovenstroomse richting de Maas 

en via de Nieuwe- en Boven-Merwede door naar de Waal.  
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4 Historische validatie 

4.1 Inleiding 

 

De ontwikkeling van j24_6-v1b geeft aanleiding om een historische validatie uit te voeren. In 

zowel de actualisatie van j19_6-v2d naar j24_6-v1a als de update naar j24_6-v1b zijn 

verschillen geconstateerd in de standaardsommen, maar op basis van alleen deze 

standaardberekeningen valt niet te beoordelen of de veranderingen ook verbeteringen zijn. 

Een historische validatie kan dit onderbouwen. Daarom zijn jaarsommen opgesteld en 

gesimuleerd voor de jaren 2020, 2021, 2022 en 2023. Dit hoofdstuk behandelt alleen de 

resultaten voor jaar 2023. Dit jaar is uitgelicht omdat het naast gemiddelde condities ook een 

zware storm (óPiaô) bevat, in december. 

 

Paragraaf 4.2 behandelt de afgeleide randvoorwaarden voor deze periode. De historische 

bediening van de kering wordt toegelicht in paragraaf 4.3. In paragraaf 4.4 worden de 

beschikbare historische metingen besproken. De resultaten worden toegelicht in de 

paragrafen 4.5 en 4.6. De belangrijkste conclusies worden samengevat in paragraaf 4.7. 

4.2 Modeldomein en randvoorwaarden 

4.2.1 Modeldomein  

Voor historische validatie en kalibratie met het model wordt gerekend op het grote zeedomein 

en zonder het Volkerak-Zoommeer dat wordt begrensd door model enclosure rmm-

j24_6_enc.pol (Figuur 4.1). 

 

De reden waarom het Volkerak-Zoommeer niet wordt opgenomen in deze analyse, is om aan 

te sluiten bij de overige Jaarsommen die zijn uitgevoerd in SOBEK. De nauwkeurigheid in de 

gemodelleerde waterstanden in de Jaarsommen wordt vergroot door afvoertijdreeksen op te 

leggen op de Volkeraksluizen. Deze tijdreeksen zijn afkomstig uit FEWS en aangeleverd door 

Rijkswaterstaat WNZ.  

 

 
Figuur 4.1 Rekendomein met markering van de zeerand en de afvoerranden (Lek, Waal en Maas). 
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Voor de historische simulaties zijn verschillende randvoorwaarden nodig, die in de volgende 

subparagrafen worden toegelicht: 

Å Zeewaterstanden langs de zeerand (subparagraaf 4.2.2) 

Å Rivierafvoeren op de bovenstroomse modelranden (subparagraaf 4.2.3) 

Å Laterale afvoeren op enkele locaties in het modeldomein (subparagraaf 4.2.4) 

Å Meteorologische forcering (subparagraaf 4.2.5). 

4.2.2 Zeewaters tanden  uit DCSM -FM 100m 

 

De zeewaterstand op de rand van het domein wordt afgeleid met behulp van een 

hydrodynamisch model van de Noordzee. Voor de kalibratie en historische validatie over 

2018 en 2020 is gebruik gemaakt van het vijfde-generatie model DCSMv6-ZUNOv4-Kf 

model1 met Kalman Filter zoals beschreven in (Veenstra, Van der Kaaij, Visser, Becker, & 

Van der Wijk, 2022). In deze studie wordt overgestapt op een zesde-generatie 

hydrodynamisch model voor de Noordzee, DCSM-FM 100m2. De gebruikte meteorologische 

forcering is HARMONIE40. Een uitgebreide validatie over de periode 2020-2023 en 

vergelijking met DCSMv6-ZUNOv43 (zonder Kalman Filter) staat beschreven in (Zijl, Zijlker, & 

Kovacs, 2024). 

 

De waterstanden zijn afgeleid voor de periode van 15 december 2019 tot en met 30 april 

2024. Langs de rand is een uniforme bijstelling van de waterstand van +9 cm gedaan om de 

bias bij Hoek van Holland over de periode 2023 zo klein mogelijk te krijgen. Deze correctie is 

dus iteratief bepaald door het uitvoeren van meerdere simulaties. 

4.2.3 Rivierafvoer  

Het watersysteem wordt van bovenstrooms gevoed met water afkomstig uit de Lek, de Waal 

en de Maas. Voor de periode van 1 december 2019 tot 1 april 2025 is data opgevraagd via 

de DataDistributieLaag (DDL) van Rijkswaterstaat. Figuur 4.2 toont de resulterende 

tijdreeksen van rivierafvoer op de Nederrijn, Waal en Maas. 

 

 

ðððððððððððððð 
1 Officiële naam: waqua-dcsmv6_zunov4_kf-j17-v1 
2 Officiële naam: dflowfm2d-noordzee_100m-j22_6-v1a 
3 Officiële naam: waqua-dcsmv6_zunov4-j17-v1 
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Figuur 4.2 Tijdreeksen van rivierafvoer op de Nederrijn (linksboven), Waal (rechtsboven) en Maas (linksonder) 

zoals deze in de jaarsommen zijn opgenomen als randvoorwaarden in het model. 

 

4.2.4 Laterale afvoeren  

In het model worden enkele laterale afvoeren opgelegd. Hierbij wordt aangesloten op de 

jaarsommen die met het 1D SOBEK-model gedaan worden. Deze simulaties worden jaarlijks 

door Rijkswaterstaat West-Nederland Zuid voorbereid. Voor de volgende bronnen is het 

model voorzien van tijdreeksen met laterale afvoeren: 

 

Tabel 4.1 Overzicht van de bronnen van laterale onttrekkingen en lozingen en de locatie waar de bron als 

lateraal op het model is toegepast. 

Fysieke bron  Bron in D -HYDRO model  

Inlaat Bernisse SP_1006.91_R_Gemaal_Bernisse 

Laterale lozingen en onttrekkingen Hollandse 

IJssel 

HY_2.98_R_Gemaal_Pijnacker-H 

Volkerak Spuisluizen (som van 4 spuisluizen) HD_998.81_L_Sluis_Volkerak 

Zoutriolen Haringvliet (som van alle bundels) HV_1029.75_R_ZR (onttrekking) 

NZ_00.50_L_ZR (lozing) 

 

Een overzicht van de opgelegde tijdreeksen voor de jaarsommen is toegevoegd in bijlage A. 

4.2.5 Meteorologische forcering  

 

Voor de jaarsommen zijn twee typen meteorologische forceringen afgeleid. De eerste betreft 

de atmosferische druk die op het wateroppervlak werkt. Vanuit het weermodel HARMONIE 

van het KNMI zijn tijdsafhankelijke, ruimtelijke drukvelden opgevraagd die vervolgens zijn 

vertaald naar netcdf-invoer die past op het modelnetwerk.  
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Daarnaast wordt ook windbelasting opgenomen in de jaarsommen. Tijdsafhankelijke, 

ruimtelijke velden met schuifspanning werkend op het wateroppervlak zijn opgevraagd uit 

HARMONIE en vertaald naar netcdf-invoer die past op het modelnetwerk. Hiervoor is een 

coördinatentransformatie van sferische coördinaten naar het coördinatensysteem RD 

toegepast. 

 

4.3 Historische bediening keringen 

Voor de sturing van de keringen in het model, zijn historische tijdreeksen van de bediening 

van de kering over de periode 2019 ï 2024 omgezet naar rtc-invoerbestanden die geschikt 

zijn gemaakt voor het D-HYDRO-model. Bijlage B bevat de tijdreeksen die zijn opgenomen in 

het model. Deze tijdreeksen zijn gebaseerd op sturingslogboeken. Deze zijn door 

Rijkswaterstaat WNZ gecontroleerd op correctheid. 

 

4.4 Beschikbare metingen 

De kwaliteit van de gemodelleerde jaarsommen wordt beoordeeld aan de hand van enkele 

kenmerken die de gelijkenis tussen de gemodelleerde waterstanden en historische 

waterstanden uitdrukken. Deze kenmerken zijn de bias, de RMSE en de standaarddeviatie 

tussen de twee tijdreeksen. De historische tijdreeksen waartegen de gemodelleerde 

waterstanden worden vergeleken, zijn opgebouwd uit beschikbare waterstandmetingen op de 

LMW-stations. De temporele resolutie van deze metingen is 10 minuten. De lijst met 

relevante LMW-stations waarvoor de historische validatie is uitgevoerd, met de beschikbare 

tijdsintervallen met databeschikbaarheid, is toegevoegd in bijlage C. 
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4.5 Resultaten: validatie gemodelleerde waterstanden jaarsom 2023 

 

Per LMW-station zijn metingen vergeleken met de modelresultaten voor de verschillende 

modelversies. De volledige resultaten zijn opgenomen in Bijlage tabel D-1.  

 

Voor deze vergelijking zijn modelberekeningen gedaan met drie RMM-modellen: 

 

Å dflowfm2d-rmm_vzm-j19_6-v2d 

Å dflowfm2d-rmm_vzm-j24_6-v1a 

Å dflowfm2d-rmm_vzm-j24_6-v1b 

 

De gehanteerde instellingen en randvoorwaarden over die periode zijn gelijk 

 

4.5.1 Vergelijking debieten Haringvlietsluizen en waterstanden Haringvliet  

Allereerst is onder de historische condities in 2023 een vergelijking gemaakt van de debieten 

door de Haringvlietsluizen tussen bovengenoemde modellen (Figuur 4.3). Ieder model 

hanteert identieke tijdreeksen voor sturing en randvoorwaarden, verschillen komen dus uit de 

modelgeometrie. 

 

In de figuur zijn duidelijke verschillen zichtbaar: 

 

Å Het grootste debiet door de Haringvlietsluizen is in j19_6-v2d zichtbaar. In j24_6-v1a is 

het debiet al kleiner. Dit komt naar alle waarschijnlijkheid door de herziening van de 

bathymetrie van de voordelta (Gradussen & Zijlker, 2024).  

Å In j24_6-v1b zijn de debieten nog een stap kleiner ten opzichte van j24_6-v1a (getij-

gemiddeld 4-7%), dit verschil moet veroorzaakt worden door de roosterwijziging. Dit 

effect is tegenovergesteld aan het effect dat in de standaardsom tbd  gezien werd, daar 

waren debiet in j24_6-v1b gemiddeld 0.6% groter dan in j24_6-v1a. Twee mogelijk 

verklaringen zijn minder extreme afvoercondities in de historische validatie en het feit dat 

de benedenstrooms waterstandsrand in de historische validatie verder op zee ligt. Dit 

biedt meer mogelijkheid tot een andere verdeling van het debiet. 

 

Het verschil in debiet leidt ook tot verschillen in waterstanden op het Haringvliet, 

weergegeven in Figuur 4.4 avoor de drie modellen j19_6-v2d, j24_6-v1a en j24_6-v1b. Te 

zien is dat de gemodelleerde waterstand in juni tot november in alle modellen hoger is dan de 

metingen. In deze periode zijn afvoeren door de Haringvlietsluizen zeer beperkt en is de 

afwijking in waterstand in alle drie de modellen ongeveer gelijk. In januari tot april en 

september tot december verschillende modellen wel van elkaar, in deze periodes zijn 

rivierafvoeren ook groter en de verschillen in debieten door de Haringvlietsluizen ook. In 

j19_6-v2d  zijn de waterstanden gemiddeld te laag, in j24_6-v1a neemt de onderschatting af 

en in j24_6-v1b is deze onderschatting van de waterstanden het kleinst. In de laatste weken 

van 2023 (tijdens de storm) wordt met j24_6-v1b een beperkte overschatting van de 

waterstanden geobserveerd, waar deze met eerdere modelversies juist (licht) werd 

onderschat. 
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Figuur 4.3 Totaal debiet door de Haringvlietsluizen aan van 20 december tot en met 31 december 2023. 

 

 
Figuur 4.4 Gemodelleerde waterstand minus gemeten waterstand bij Hellevoetsluis, gemiddeld over drie dagen 

(boven), zeven dagen (middenboven) en één maand (middenonder). Totale afvoer door Haringvlietsluizen 

(onder). 

 



 

 

 

24 van 58  Actualisatie RMM2D 

Update en aanvullende validatie dflowfm2d-rmm_vzm-j24_6-v1b 

11211534-004-ZWS-0003, 15 augustus 2025 

 

4.5.2 Vergelijking tussen j 24_6-v1b en metingen  

 

De bias van de gemodelleerde waterstanden uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen op 

de LMW-stations is weergegeven in Figuur 4.5. De belangrijkste observaties zijn: 

 

Å Op de meeste LMW-stations in het noordelijke deel van het modeldomein is de bias 

hoogstens 3 cm. 

Å In het zuidelijke deel van het modeldomein is de bias op de meeste LMW-stations 

verwaarloosbaar. 

Å Een negatieve bias wordt gevonden op de Waal ter plaatse van Zaltbommel en Tiel 

(beide < -12 cm).  

Å Een positieve bias wordt gevonden ter plaatse van Stellendam buiten (9 cm) en 

Hagestein beneden (6 cm). 

Å De hierboven opgesomde uitschieters worden ook geobserveerd met j19_6-v2d en 

j24_6-v1a, zie paragraaf 4.5.3 en 4.5.4. 

 

 
Figuur 4.5 Bias van de gemodelleerde waterstanden uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen op de LMW-

stations. 

 

De RMSE van de gemodelleerde modelresultaten uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen 

is voor de LMW-stations weergegeven in Figuur 4.6. De volgende conclusies zijn te trekken: 

 

Å De RMSE is op de meeste stations hooguit 6 ï 7 cm. 

Å Op LMW-stations Hagestein Beneden, Rotterdam, Vuren, Lith Dorp en 

Brouwershavensche Gat 8 is de RMSE tussen de 8 en 10 cm. 

Å Uitschieters in RMSE worden geobserveerd op Stellendam Buiten (14 cm), Zaltbommel 

(17 cm) en Tiel (23 cm). Deze waarden zijn in lijn met eerdere actuele versies van het 2D 

model. 
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Figuur 4.6 RMSE van de gemodelleerde waterstanden uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen op de 

LMW-stations. 

 

De standaarddeviatie van de gemodelleerde waterstanden uit j24_6-v1b ten opzichte van de 

metingen is voor de LMW-stations weergegeven in Figuur 4.7. De volgende observaties 

worden gedaan: 

 

Å In de Noordzee, en in het noordelijke deel van het modeldomein is de standaarddeviatie 

relatief het kleinst, en maximaal 3 ï 3,5 cm. 

Å In het zuidelijke deel van het modeldomein (met name de Haringvliet, Hollands Diep, 

Waal en Maas) is de standaarddeviatie groter, met uitschieters ter plekke van 

Zaltbommel (12,7 cm), Tiel (11,5 cm) en Vuren (10 cm). Deze waarden zijn in lijn met 

eerdere versies van het actuele model van de Rijn-Maasmonding. 

 

 
Figuur 4.7 Standaarddeviatie van de gemodelleerde waterstanden uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen 

op de LMW-stations. 

4.5.3 Vergelijking tussen j 24_6-v1b en j19_6-v2d 

 

Het verschil in jaargemiddelde waterstand tussen j24_6-v1b en j19_6-v2d is weergegeven in 

Figuur 4.8. De volgende observaties worden gedaan: 

 

Å Op de Noordzee en in het noordelijke deel van het modeldomein is de verandering in 

gemiddelde waterstand verwaarloosbaar. 

Å In het zuidelijke deel van het modeldomein, neemt de gemiddelde waterstand beperkt toe 

met 1 ï 1,5 cm ten opzichte van j19_6-v2. Deze toename in waterstand is het gevolg van 

de verbetering van de gesimuleerde waterstanden in de eerste en laatste maanden van 
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het jaar, wanneer veel gespuid wordt richting de Noordzee. Deze werden in j19_6-v2d 

onderschat ten opzichte van waterstandsmetingen. In j24_6-v1 neemt deze 

onderschatting af (zie paragraaf 4.5.1), waardoor de jaargemiddelde waterstand op deze 

punten dus beperkt toeneemt. 

Å In de meest bovenstroomse stations op de Maas en Waal is de jaargemiddelde 

waterstand 1 ï 2 cm lager. Deze lokale verschillen zijn afkomstig uit de wijzigingen in 

Baselineschematisatie tussen j24_6-v1 en j19_6-v2. 

 

 

 
Figuur 4.8 Verschil in jaargemiddelde waterstand tussen j24_6-v1b en j19_6-v2d op de LMW-stations. 

 

Het verschil in RMSE (ten opzichte van de gemeten waterstand) tussen j24_6-v1b en j19_6-

v2d is weergegeven in Figuur 4.9. De volgende conclusies kunnen worden getrokken: 

 

Å In het noordelijke deel van het modeldomein is het verschil in RMSE verwaarloosbaar. 

Å In het zuidelijke deel van het modeldomein, waar de invloed van de roosterwijzigingen 

relatief het grootst is, neemt de RMSE af met maximaal 1 cm. Dit betekent dus dat de 

modelresultaten van j24_6-v1b hier dichter bij de metingen komen dan in j19_6-v2d. 

Å Ter plaatse van Stellendam Buiten neemt de RMSE toe met ongeveer 2 cm ten opzichte 

van j19_6-v2d. De hydrodynamica op deze locatie is complex en wordt voor een groot 

deel bepaald door de morfologie van de Voordelta. Waar de gesimuleerde waterstand in 

j19_6-v2d al afweek van de metingen, neemt deze afwijking verder toe in j24_6-v1a en 

j24_6-v1b. Specifiek voor deze locatie kan een herkalibratie in potentie betere resultaten 

opleveren. 

Å Ter plaatse van Tiel neemt de RMSE beperkt toe met maximaal 1 cm. 

 

 
Figuur 4.9 Verschil in RMSE tussen j24_6-v1b en j19_6-v2d op de LMW-stations. 
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Het verschil in standaarddeviatie (ten opzichte van de gemeten waterstand) tussen j24_6-v1b 

en j19_6-v2d is weergegeven in Figuur 4.10. Het volgende kan worden geconcludeerd: 

 

Å Op de Noordzee en in het noordelijke deel van het modeldomein zijn veranderingen 

verwaarloosbaar. 

Å In het zuidelijke deel van het modeldomein, waar de invloed van de roosterwijzigingen 

relatief het grootst is, neemt de standaarddeviatie af met uiterlijk 1 cm. 

Å Ter plaatse van Stellendam Buiten neemt de standaarddeviatie toe met ongeveer 1,5 cm, 

dit is in lijn met het geobserveerde verschil in RMSE op deze locatie. 

 

 
Figuur 4.10 Verschil in standaarddeviatie tussen j24_6-v1b en j19_6-v2d op de LMW-stations. 

4.5.4 Vergelijking  tussen j 24_6-v1b en j24_6-v1a 

 

Het verschil in bias (ten opzichte van de gemeten waterstand) tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a 

is weergegeven in Figuur 4.11. De volgende observaties worden gedaan: 

 

Å Op de Noordzee en in het noordelijke deel van het modeldomein is de verandering in 

bias verwaarloosbaar. 

Å Met name in het zuidelijke deel van het modeldomein, daar waar de invloed van de 

roosterwijzigingen het meest merkbaar is, wordt de bias ongeveer 1 cm hoger. Ook dit is 

het gevolg van een afname in onderschatting van waterstanden, vooral in het begin van 

het jaar 2023 (zie paragraaf 4.5.1). Dat werkt door op de jaargemiddelde bias, die ter 

plaatse van de zuidelijke observatiepunten dus toeneemt. Deze relatieve toename in bias 

duidt dus niet op een verslechtering van de gemodelleerde waterstanden op deze 

locaties. 
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Figuur 4.11 Verschil in bias tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a op de LMW-stations. 

 

Het verschil in RMSE (ten opzichte van de gemeten waterstand) tussen j24_6-v1b en j24_6-

v1a is weergegeven in Figuur 4.12. De volgende conclusies kunnen worden getrokken: 

 

Å In het grootste deel van het modeldomein zijn de veranderingen in RMSE 

verwaarloosbaar. 

Å Ter plaatse van Stellingdam Buiten en met name in de Haringvliet, het Spui en het 

Hollands Diep, waar het effect van de roosterwijzigingen het grootst is, neemt de RMSE 

af met maximaal 1 cm. 

 

 

 
Figuur 4.12 Verschil in RMSE tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a op de LMW-stations. 

 

Het verschil in standaarddeviatie (ten opzichte van de gemeten waterstand) tussen j24_6-v1b 

en j24_6-v1a is weergegeven in Figuur 4.13. Het volgende kan worden geconcludeerd: 

 

Å In het grootste deel van het modeldomein zijn de veranderingen in standaarddeviatie 

verwaarloosbaar. 

Å Ter plaatse van Stellingdam Buiten en met name in de Haringvliet, het Spui en het 

Hollands Diep (waar het effect van de roosterwijzigingen het grootst is) neemt de 

standaarddeviatie af met maximaal 1 cm. Dit duidt, naast de hiervoor besproken bias en 

RMSE, ook op een verbetering in gemodelleerde waterstanden ten opzichte van j24_6-

v1a. 
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Figuur 4.13 Verschil in standaarddeviatie tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a op de LMW-stations. 
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4.6 Resultaten: validatie gemodelleerde getijdesignaal jaarsom 2023 

Over het jaar 2023 is een getij-analyse uitgevoerd over zowel de modelresultaten als de 

metingen, de volledige resultaten staan in Bijlage tabel D-2. Voor deze analyse wordt het 

getijsignaal geïsoleerd uit het volledige waterstandssignaal. 

4.6.1 Vergelijking tussen j 24_6-v1b en metingen  

 

De RMSE van het gemodelleerde getijdesignaal uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen 

op de LMW-stations is weergegeven in Figuur 4.14. De volgende conclusies worden 

getrokken: 

 

Å Op de Noordzee en in het noordelijke deel van het modeldomein is de RMSE relatief het 

grootst: tussen de 4 en 6 cm. Dit is naar verwachting omdat de getijdeamplitude hier ook 

het grootst is. 

Å Ter plaatse van Stellendam Buiten is de RMSE het grootst met een RMSE van 7,6 cm. 

Å In het zuidelijke deel van het modeldomein, en verder bovenstrooms op de Waal en de 

Maas is de RMSE het kleinst en maximaal 3 cm. 

 

 
Figuur 4.14 RMSE van het gemodelleerde getijdesignaal uit j24_6-v1b ten opzichte van de metingen op de 

LMW-stations. 

4.6.2 Vergelijking tussen j 24_6-v1b en j19_6-v2d 

 

Het verschil in RMSE (ten opzichte van het gemeten getijdesignaal) tussen j24_6-v1b en 

j19_6-v2d is weergegeven in Figuur 4.15. Hieruit blijkt het volgende: 

 

Å In het grootste deel van het modeldomein zijn de verschillen tussen j24_6-v1b en j19_6-

v2d verwaarloosbaar. 

Å Enkel ter plaatse van Stellendam Buiten is een merkbaar verschil zichtbaar. Hier neemt 

de RMSE met 1,5 cm toe in j24_6-v1b. Op deze locatie heeft de morfologie van de 

Voordelta heeft een grote invloed op de gesimuleerde waterstand. Waar de gesimuleerde 

waterstand in j19_6-v2d al afweek van de metingen, neemt deze afwijking verder toe in 

j24_6-v1a en j24_6-v1b. 
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Figuur 4.15 Verschil in RMSE tussen j24_6-v1b en j19_6-v2d op de LMW-stations. 

4.6.3 Vergelijking tussen j 24_6-v1b en j 24_6-v1a 

 

Het verschil in RMSE (ten opzichte van het gemeten getijdesignaal) tussen j24_6-v1b en 

j24_6-v1a is weergegeven in Figuur 4.16. De verschillen in het volledige modeldomein zijn 

verwaarloosbaar klein. 

 

 
Figuur 4.16 Verschil in RMSE tussen j24_6-v1b en j24_6-v1a op de LMW-stations. 

4.7 Conclusies 
De gemodelleerde waterstanden uit het geactualiseerde model j24_6-v1b komen goed 

overeen met de waterstandsmetingen op de LMW-stations. Op de meeste LMW-stations in 

het noordelijke deel van het modeldomein bedraagt de bias maximaal 3 cm. In het zuidelijke 

deel van het modeldomein is de bias bij de meeste LMW-stations verwaarloosbaar. Enkele 

uitschieters zijn zichtbaar, zoals Zaltbommel en Tiel (beide lager dan -12 cm), Stellendam 

buiten (+9 cm) en Hagestein beneden (+6 cm). 

 

Deze resultaten zijn vergelijkbaar met eerdere versies van het model. Over het algemeen zijn 

de verschillen in bias, RMSE en standaarddeviatie beperkt tot hooguit enkele millimeters ten 

opzichte van de vorige versies (j24_6-v1a en j19_6-v2d). Toch zijn er enkele uitzonderingen. 

Ten eerste zijn de waterstanden langs de zuidelijke rand van het model (Haringvliet en 

Hollands Diep) veranderd. De jaargemiddelde waterstanden en bias zijn in j24_6-v1b  

ongeveer 1 cm hoger dan in voorganger j24_6-v1a. Dit verschil wordt veroorzaakt doordat 

eerdere modelschematisaties (j24_6-v1a en j19_6-v2d) tijdens perioden met veel spuien via 

de Haringvlietsluizen de gesimuleerde waterstanden op het Haringvliet en Hollands Diep 

onderschatten. In j24_6-v1b  is deze onderschatting kleiner, terwijl de overschatting in droge 

maanden gelijk blijft aan eerdere modelversies. Hierdoor neemt de jaargemiddelde bias op 
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deze LMW-stations toe, wat in dit geval dus duidt op een verbetering in gesimuleerde 

waterstanden. Dat j24_6-v1b een verbetering van de gesimuleerde waterstanden oplevert 

ten opzichte van eerdere versies blijkt uit een afname van de RMSE ten opzichte van j24_6-

v1a en j19_6-v2d. 

 

Ten opzichte van eerdere modelversies treden ook merkbare verschillen in gesimuleerde 

waterstanden op ter plaatse van Stellendam Buiten. Ten opzichte van j19_6-v2d neemt zowel 

de bias als de RMSE toe voor j24_6-v1b. Hier verslechtert de gesimuleerde waterstand dus 

voor j24_6-v1b ten opzichte van j19_6-v2b. Het onderlinge verschil tussen j24_6-v1b en 

j24_6-v1a is echter verwaarloosbaar, wat suggereert dat deze verslechtering niet 

noodzakelijk het gevolg is van de roosteraanpassingen. Dit verschil wordt vermoedelijk 

veroorzaakt door een veranderd getijsignaal als gevolg van de actualisatie van de 

bathymetrie van de Voordelta die plaatsvond bij de actualisatie van j19_6-v2d  naar j24_6-

v1a 

 

De verschillen tussen j19_6-v2d , j24_6-v1a en j24_6-v1b geven aanleiding om te vragen of 

herkalibratie nodig is. De verschillen tussen de gesimuleerde waterstanden met j24_6-v1b en 

metingen op de LMW-stations nemen in het algemeen af ten opzichte van eerdere 

modelversies, met uitzondering van de bovenrivieren en Stellendam-Buiten. Het is 

waarschijnlijk dat de ideale kalibratiefactoren op deze locaties zijn gewijzigd. Dat kan in het 

algemeen daarom aanleiding zijn tot herkalibratie.  

 

De resultaten van de validatie wijzen wel uit dat j24_6-v1b het dichtst bij de metingen komen 

(in termen van RMSE), met name in periodes met hogere afvoeren. Gezien het model met de 

actualisatie en roosteraanpassing verbeterd is, is de noodzaak en urgentie van herkalibratie 

beperkt. Voor nu wordt daarom aanbevolen dit niet te doen. Als meer waterstandsmetingen 

direct bovenstrooms en benedenstrooms van de Haringvlietsluizen beschikbaar komen, 

idealiter in combinatie met debietmetingen wordt aanbevolen nader te bestuderen of 

herkalibratie nodig is om tot betere modellering van de spuidebieten en waterstanden in het 

benedenrivierengebied te komen. 
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5 Analyse stroming door Noordwaard Polder 

5.1 Inleiding 

 

Tijdens de actualisatie naar j24_6-v1a is een uitgebreide update in de schematisatie van de 

Noordwaard Polder opgenomen (Gradussen & Zijlker, 2024). Door de actualisatiemaatregel 

is het aantal fixed weirs toegenomen binnen het model, maar is ook de bodemligging in 

vrijwel de volledige Noordwaard Polder herzien ten opzichte van j19_6-v2d.  

 

Omdat het detailniveau van het geactualiseerde Baselinemodel hoger is dan de resolutie van 

het rekenrooster, worden niet alle geometrische elementen optimaal op het rekenrooster 

geprojecteerd. Zo wordt de oriëntatie van de oeverlijnen en andere objecten in de 

Noordwaard Polder niet overal gevolgd door de roosterlijnen. 

 

Het reproduceren van het precieze stroombeeld in de Noordwaard Polder is niet het doel van 

dit model van de volledige Rijn-Maasmonding. De schematisatie dient echter wel voldoende 

goed te functioneren om de waterbergende functie bij hoogwater van dit gebied te 

modelleren. 

 

Tijdens de werkzaamheden in 2024 was er beperkt ruimte voor het uitvoeren van een 

validatie van de stroming door de Noordwaard Polder. Daarom wordt deze stap hervat en 

vastgelegd in de voorliggende rapportage waarin een vergelijking wordt gemaakt tussen de 

schematisatie j24_6-v1b (identiek aan j24_6-v1a in de Noordwaard Polder) en j19_6-v2d, op 

basis van de simulaties over het jaar 2023. Tijdens storm Pia in december 2023 stroomde de 

Noordwaard mee met de Merwede tijdens een afvoergolf. 

 

Dit hoofdstuk bevat een toelichting op verschillen in de modelgeometrie in paragraaf 5.2. 

Paragrafen 5.3 en 0 tonen tweedimensionale waterstandsvelden en stroombeelden. 

Paragraaf 5.5 gaat in op de afvoerverdeling binnen de Noordwaard Polder. De belangrijkste 

conclusies worden samengevat in paragraaf 5.6. 

5.2 Verschillen in modelgeometrie 

Met het toevoegen van meer detail aan de Noordwaard Polder, zijn er in het D-HYDRO 

model meer overlaten (fixed weirs) opgenomen. Het verschil in de locaties van overlaten 

tussen D-HYDRO modelversie j19_6-v2d en j24_6-v1b is weergegeven in Figuur 5.1. Met 

name rondom de geulen en langs de oevers van de plassen neemt het aantal overlaten toe. 

De kruinhoogte van de fixed weirs langs deze oevers is wel relatief laag ten opzichte van de 

verwachte waterstand bij een meestromende Noordwaard Polder. Daarnaast zijn in j24_6-

v1b geen thin dams meer aanwezig in de Noordwaard Polder, deze zijn vervangen door 

overlaten met passende kruinhoogtes. 
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Figuur 5.1 Geprojecteerde fixed weirs (overlaten) en thin dams (schotjes), uit de schematisatie Baseline-rmm-

j19_6-v2 (boven) en Baseline-rmm-j24_6-v1 (onder). 
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5.3 Tweedimensionale waterstandsvelden 

Figuur 5.4 toont de tweedimensionale waterstandsvelden in de Noordwaard Polder rondom 

het moment waarop de waterstand in december 2023 de hoogste waarde bereikte. De 

volgende observaties worden gedaan: 

 

Å De eerste opmerkelijke verschillen zijn de waterstanden in de delen die niet mee 

stromen, zoals [1] de Petrusplaat, [2] de Gijster en [3] spaarbekken Honderd en Dertig 

(genummerd in Figuur 5.4). Deze verschillen zijn afkomstig uit verschillende initiële 

waterstandsvelden en hebben geen invloed op de stromingsberekening. 

Å Locaties zoals het noordoostelijke deel van de Kievitswaard stromen niet langer mee met 

de rivier, waardoor hier in het geval van j24_6-v1b niet langer de rivierwaterstand maar 

het initiële waterstandsveld zichtbaar blijft. 

Å Ten derde is de waterstand op de Boven-Merwede hoger in het j24_6-v1b model dan in 

j19_6-v2d. Ter plekke van Werkendam leidt dit tot een nauwkeuriger gesimuleerde 

waterstand ten opzichte van j19_6-v2d, zie Figuur 5.2 (links). Benedenstrooms in de 

Nieuwe-Merwede, ter plaatse van Moerdijk wordt tijdens de eerste helft van de maand 

december een betere benadering van de metingen waargenomen. Tijdens de laatste 

week van de maand december ï tijdens de storm ï levert j24_6-v1b een overschatting 

van de gemeten waterstand, waar deze met j19_6-v2d beter werd benaderd (Figuur 5.2, 

rechts). Uit Figuur 4.4 werd ook al duidelijk dat j24_6-v1b een overschatting geeft van de 

gemodelleerde waterstand op het Haringvliet (en Hollands Diep) in de laatste week van 

het jaar. Dit kan een mogelijke verklaring zijn voor de overschatting op station Moerdijk. 

Å Het resulterende verval over de Noordwaard Polder tussen Werkendam en Moerdijk (met 

een onderlinge afstand van meer dan 20 km) wordt getoond in Figuur 5.3. Verschillen in 

verval tussen j24_6-v1b en eerdere modelversies zijn beperkt. Over het algemeen 

onderschat het model dit verval voor alle modelschematisaties met één tot enkele 

centimeters. In j24_6-v1b is deze onderschatting tijdens storm Pia ongeveer 1 cm groter 

dan in j19_6-v2d en j24_6-v1a, waarschijnlijk doordat de waterstand te Moerdijk in deze 

weken licht wordt overschat, zoals in het vorige punt besproken. 

Å Ten slotte is het waterstandsverhang in de Noordwaard Polder groter in het j19_6-v2d 

model. De oorzaak van dit verschil, en de hiervoor besproken hogere waterstand op de 

Nieuwe Merwede en de Boven-Merwede hangt nauw samen met de lokale 

stroombeelden in de Noordwaard Polder die in paragraaf 0 worden toegelicht. 

 

 
Figuur 5.2 Vergelijking tussen de gemodelleerde- en gemeten waterstand ter plaatse van LMW-station 

Werkendam-buiten (links) en Moerdijk (rechts) tijdens de maand december. Over de tijdreeksen is een lopend 

gemiddelde met een tijdsframe van 1 dag toegepast om getijdefluctuaties uit te middelen. 
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Figuur 5.3 Links: Verval tussen Werkendam en Moerdijk, zoals gemeten en gemodelleerd; Rechts: Verschil 

tussen gemodelleerde en gemeten verval. Over de tijdreeksen is een lopend gemiddelde met een tijdsframe 

van 1 dag toegepast om getijdefluctuaties uit te middelen. 
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5.4 Tweedimensionale stroomsnelheidsvelden 

Figuur 5.5 toont de tweedimensionale stroomsnelheidsvelden in de Noordwaard Polder 

rondom het moment waarop de waterstand in het december 2023 de hoogste waarde 

bereikte. De volgende observaties worden gedaan: 

 

Å Buiten de Noordwaard Polder zijn vrijwel geen verschillen in stroomsnelheid zichtbaar. 

Å Het water stroomt in beide modellen via de zuidelijke oever vanuit de Nieuwe Merwede 

richting de Noordwaard polder. 

Å In j24_6-v1b stroomt het water evenredig verdeeld over de noordelijke banddijk (ter 

plaatse van de instroom) de Noordwaard Polder binnen. In j19_6-v2d is een concentratie 

van de stroming zichtbaar aan het westelijke uiteinde van de noordelijke banddijk. Figuur 

5.6 geeft een gedetailleerder beeld van het westelijke uiteinde in de banddijk. Hieruit blijkt 

dat de banddijk in j19_6-v2d een lek bevat waardoor er een onrealistische hoeveelheid 

water vanuit de Nieuwe Merwede de Noordwaard Polder binnenstroomt door een 

kunstmatig gat. Dit gat is gedicht in j24_6-v1b (en in j24_6-v1a). Het stroombeeld in de 

Noordwaard Polder is hierdoor verbeterd. 

Å De geulenstructuur is zichtbaar in het stroombeeld van j24_6-v1b, ondanks de toename 

in fixed weirs ten opzichte van j19_6-v2d. 

Å In j19_6-v2d is de hoeveelheid water die door de Noordwaard Polder stroomt groter dan 

in j24_6-v1b. Deze relatief grotere afvoer lijkt vooral afkomstig uit de westelijke opening in 

de noordelijke banddijk. Doordat er in j19_6-v2d meer water wordt onttrokken vanuit de 

Nieuwe Merwede, beïnvloedt dit de waterstanden in het omliggende gebied waardoor de 

waterstand in j24_6-v1b bovenstrooms van de Noordwaard Polder relatief hoger is 

(Figuur 5.4). Ook is dit de reden waarom het waterstandsverhang in de Noordwaard 

Polder groter is in j19_6-v2d dan in j24_6-v1b. 
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Figuur 5.4 Waterstandsveld rondom het tijdstip van de maximale verhoogde waterstand ten gevolge van de 

afvoergolf in december 2023 voor (boven) j19_6-v2d en (onder) j24_6-v1b. 
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Figuur 5.5 Magnitude van de stroomsnelheid rondom het tijdstip van de maximale verhoogde waterstand ten 

gevolge van de storm in december 2023 voor (boven) j19_6-v2d en (onder) j24_6-v1b. 

 






































