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Samenvatting 

Dit rapport beschrijft de ontwikkeling van een D-HYDRO 2D3D model geschikt voor het 

uitvoeren van overstromingssimulaties als gevolg van een doorbraak in de dijken van het 

Julianakanaal. Deze simulaties zijn nodig voor de Europese Richtlijn Overstromingsrisicoôs 

(ROR). Aangezien dit de eerste keer is dat de D-HYDRO 2D3D software hiervoor wordt 

gebruikt, beschrijft dit rapport voornamelijk de keuze in modelbouw en toegepaste bressen. 

Daarnaast is een handleiding opgesteld voor het implementeren van bressen in de 2D/3D 

software van D-HYDRO, welke gebruikt kan worden bij vervolgtoepassingen, bijvoorbeeld bij 

simulaties voor andere gebieden waarvoor eveneens 2D/3D D-HYDRO modellen 

beschikbaar zijn. 

 

Voor de overstromingssimulaties is het beheer- en onderhoud-deelmodel van de Maas 

gebruikt dat loopt van rivierkilometer (rkm) 2 bij Lixhe tot en met rkm 85 bij Roermond. In dit 

model is de Baseline schematisatie geprojecteerd op een rooster met 20 bij 20 meter cellen 

in de rivieras. Dit is een fijnere schematisatie dan het actuele Maas model, dat gebruik maakt 

van het 40 bij 40 meter rooster. Dit betekent dat bij de projectie van overlaten en 

kunstwerken gaten kunnen ontstaan, omdat deze ontworpen zijn voor het 40 bij 40 meter 

rooster. Daarom zijn in de schematisatie een aantal verbeteringen aangebracht, zoals het 

toevoegen van een missende overlaat bij Grevenbicht, toevoegen van sluisdeuren bij Born 

en het toevoegen van duikers onder het Julianakanaal. Ook is het rooster ten oosten van het 

Julianakanaal uitgebreid om ook hier overstromingen te kunnen simuleren.  

 

Het gebruikte fijnere model is gevalideerd door een vergelijking met het actuele 40 meter 

model. Verder is gekeken naar de resultaten van de berekeningen met het verlaat sluiten van 

keersluis Limmel, de dieptegemiddelde stroomsnelheden op het Julianakanaal en de 

verschillende overstromingssimulaties om de werking van dit model te controleren.  

 

Er zijn 27 overstromingsscenarioôs uitgevoerd voor de Europese Richtlijn 

Overstromingsrisico's (ROR). Deze omvatten 5 verschillende faalpaden met verschillende 

randvoorwaarden en instellingen voor keersluis Limmel en een totaal van 10 verschillende 

breslocaties langs het Julianakanaal. De resultaten van deze simulaties weergegeven in 

figuren die o.a. de eigenschappen van de bressen en de impact op de waterstand in het 

kanaalpand tonen. Ook zijn kaarten met waterdieptes voor verschillende tijdstippen na het 

begin van de overstroming gemaakt en verwerkt naar filmpjes. De resultaten zullen door 

Rijkswaterstaat worden verwerkt en toegevoegd aan de ROR database. 

 

Een aantal scenarioôs is specifiek opgesteld voor de beheerders van keersluis Limmel, die op 

basis van de stroomsnelheden willen onderzoeken of de keersluis in een dergelijke situatie 

nog zou kunnen sluiten. Stroomsnelheden op de as van het Zuidelijke kanaalpand bedragen 

0,1 tot maximaal 0,25 m/s voor een conditie met gesloten keersluis en een bres. Wanneer 

keersluis Limmel mogelijk zou falen door een groot verval over de sluis na een dijkdoorbraak 

bij bijv. locatie Born, nemen de stroomsnelheden over het gehele Zuidelijke pand toe. Deze 

toename in stroomsnelheid is groter voor een groter verval over de keersluis. De 

dieptegemiddelde stroomsnelheden zijn minimaal 0,5 m/s en zijn met maximaal 2,4 m/s het 

hoogst in de eerste kilometers benedenstrooms van de keersluis Limmel.  

 

Er zijn nog een aantal verbeteringen mogelijk in het model, zoals het verbeteren van  de 

schematisatie in de roosteruitbreiding ten oosten van het Julianakanaal door het toevoegen 

van meer hoogtelijnen en beken zoals de Geleenbeek.  
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond 

De Europese Richtlijn Overstromingsrisico's (ROR) heeft als doel de negatieve gevolgen van 

overstromingen voor de gezondheid van de mens, het milieu, het culturele erfgoed, de 

economische bedrijvigheid en de infrastructuur te beperken. De ROR dateert van november 

2007. In 2022 is de derde implementatieronde gestart welke loopt tot 2028. Het voldoen aan 

de eisen van de ROR is een wettelijke verplichting en in de periode 2022-2028 dient 

Nederland de berekende overstromingsrisicoôs conform het proces van de EU ROR te 

actualiseren. In deze context moeten voor het Julianakanaal nieuwe overstromingssimulaties 

worden uitgevoerd. De overstromingssimulaties worden samen met enkele 

beheerdersvragen over stroomsnelheden bij keersluis Limmel opgepakt binnen het SITO-PS 

project óKennis voor BOA Rivierenô. 

 

Deltares is gevraagd om een D-HYDRO 2D3D model op te leveren dat gebruikt kan worden 

voor bresgroei- en overstromingssimulaties van zowel het Noordelijk, als Zuidelijk-pand van 

het Julianakanaal. Overstromingssimulaties met bresgroei werden tot nu toe uitgevoerd met 

de 1D2D variant van de D-HYDRO software. Omdat een gedetailleerde schematisatie van de 

Maas en het Julianakanaal beschikbaar is in de 2D3D versie, heeft Rijkwaterstaat gevraagd 

om dit model en bijbehorende software als basis te gebruiken. Om een overstromingsmodel 

met bresgroei van dit gebied te maken in D-HYDRO 2D3D zijn de volgende aanpassingen 

nodig: 

 

Å Het bestaande Maasmodel moet worden uitgebreid met overstroombare gebieden aan de 

oostzijde van het Julianakanaal (deze ontbreken in het huidige Maasmodel). 

Å De waterstanden van het Julianakanaal moet worden gecontroleerd en indien nodig 

verbeterd. 

 

De Jong (2021) geeft een aantal aanbevelingen met betrekking tot het de interactie tussen de 

Maas en het Julianakanaal, wat sinds de modelbouw van het zesde-generatie Maasmodel in 

de modelschematisatie opgenomen (opgenomen vanaf de schematisatie maas-j19_6-v2a), 

maar nog nooit goed is onderzocht. Het is alleen onduidelijk of aanbevelingen met betrekking 

tot de verbetering van de schematisatie van het Julianakanaal uit de modelbouw al zijn 

opgepakt. Zo is bij de modelontwikkeling van het zesde-generatie Maasmodel (dflowfm2d-

maas-j19_6-v2a) opgemerkt dat de kilometrering van lateralen en meetstations op het 

Julianakanaal en Maas-Waalkanaal inconsistent is (De jong, 2021). Daarnaast werd 

geconstateerd dat de schematisering van de sluiscomplexen van o.a. Born en Maasbracht 

veel fijner is dan de resolutie van het rooster, waardoor de werkelijke stroming hier niet goed 

gemodelleerd kan worden. Ook ontbreken in de schematisatie soms kades of sluisdeuren 

van deze complexen (de Jong, 2021). Dit is zeer waarschijnlijk de reden dat bij recente 

modelontwikkelingen werd geconstateerd dat het Maasmodel nog niet in staat is het 

gewenste streefpeil voor de kanaalpanden goed te reproduceren. Daarnaast is er in het 

model een ólekô aanwezig rondom sluis Born, wanneer gebruik gemaakt wordt van een fijner 

rooster dan het 40m-rooster dat wordt toegepast in de actuele Maas modelschematisaties 

(Fujisaki, et al., 2024). Om deze reden is het noodzakelijk dat de schematisatie van het 

Julianakanaal wordt gecontroleerd en verbeterd voordat bresberekeningen kunnen worden 

uitgevoerd.  
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In het Maasmodel vormt de kanaaldijk aan de oostzijde van het Julianakanaal de 

modelbegrenzing van de schematisatie. Dit betekent dat overstromingsrisicoôs aan de 

oostzijde van het Julianakanaal nog niet met het zesde-generatie Maasmodel kunnen worden 

onderzocht. Deze overstromingsrisicoôs moeten wel worden beoordeeld voor de ROR. 

Daarom is Deltares gevraagd om zowel het rooster als de schematisatie van het Maasmodel 

uit te breiden aan de oostzijde van het Julianakanaal.  

 

Naast de vraag om een geschikt model voor bresgroeisimulaties van het Julianakanaal, zijn 

er ook twee specifieke beheerdersvragen, namelijk: 1) of in het geval van een dijkdoorbraak 

in het zuidelijk kanaalpand de keersluis Limmel nog wel gesloten kan worden, of dat de 

stroomsnelheden dan te hoog zijn; en 2) wat de (overstromings)gevolgen zijn indien keersluis 

Limmel niet direct sluit (faalt) bij hoogfrequent hoogwatersituaties op de Maas maar pas via 

een noodprocedure na 12, 24 of 48 uur? 

 

Er is vanuit Rijkswaterstaat behoefte aan een uniforme aanpak voor het simuleren van 

dijkdoorbraken die ook op andere systemen of kanalen toegepast kan worden.  

1.2 Doel 

Het doel van dit project is om een D-HYDRO 2D3D model te ontwikkelen geschikt voor 

bressimulaties in het Juliankanaal dat gebruikt kan worden voor overstromings- en 

bresgroeisimulaties voor de ROR, inclusief bijbehorende handleiding voor vervolg 

toepassingen. Op basis van de voor het Julianakanaal mogelijke faalpaden en 

geµdentificeerde breslocaties is door Rijkswaterstaat een lijst opgesteld van de scenarioôs die 

in deze ronde van de ROR moeten worden doorgerekend. In dit project zijn de gevraagde 

scenarioôs doorgerekend. De resultaten zijn opgeleverd aan Rijkswaterstaat. Het voorliggend 

rapport beschrijft de aanpak en uitgevoerde validatie van de scenarioôs en resultaten. De 

modelresultaten zullen vervolgens door Rijkswaterstaat verder worden geanalyseerd en 

verwerkt om tot een product voor de ROR en tot een antwoord op overige vragen van de 

beheerders te komen. In dit rapport zullen deze vragen dus niet apart worden beantwoord.  

 

Daarnaast is het doel dat dit project voor het Julianakanaal fungeert als ócase studieô. Er 

wordt daarom een handleiding voor de schematisatie van bressen in D-HYDRO 2D3D 

opgesteld. De aanpak en software zijn ook voor andere watersystemen / kanalen toepasbaar. 

1.3 Leeswijzer 

Dit rapport is als volgt opgebouwd: in hoofdstuk 2 wordt de aanpak voor de 

bresberekeningen van het Julianakanaal beschreven inclusief de uitgevoerde 

modelverbeteringen. Dit hoofdstuk geeft ook een overzicht van de doorgerekende 

overstromingsscenarioôs. Vervolgens worden de resultaten van deze werkzaamheden in 

hoofdstuk 3 gepresenteerd. Rijkswaterstaat zal zelf de resultaten verder verwerken naar de 

benodigde producten voor de ROR. Met de handleiding (zie Appendix A) en aanbevelingen 

uit hoofdstuk 4 kunnen de scenarioôs eventueel nog verder worden verbeterd. 
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2 Aanpak bresberekeningen Julianakanaal 

2.1 Softwareontwikkeling  

Het meest recente actuele model van de Maas (dflowfm2d-maas-j23_6-v1a) inclusief het 

Julianakanaal is ontwikkeld in de 2D/3D versie van D-HYDRO terwijl bresgroei alleen 

beschikbaar is in de 1D/2D versie van D-HYDRO. In initiële testberekeningen ontstonden 

crashes. De crashes bleken te resulteren uit het feit dat zodra er 1D/2D kunstwerken (de 

bressen) worden opgegeven, dat dan de invoer bestanden van de 2D/3D kunstwerken (o.a. 

de stuwen en keersluizen) niet meer goed worden ingelezen door de Real Time Control 

module van D-HYDRO. De huidige Netwerkmodellen van Rijkswaterstaat kunnen hierdoor 

alleen gebruik maken van de bresgroeifunctie zolang er geen Real Time Control sturing van 

kunstwerken wordt toegepast.  

 

Dit probleem is verholpen door aanpassingen in het rekenhart van D-HYDRO (issue UNST-

81271). Ter validatie van de aangepaste software is een dijkdoorbraak met ódefaultô 

parameters naast het Julianakanaal bij Born geïmplementeerd en een 

overstromingssimulatie doorgerekend met de randvoorwaarden van de D4100 som; dit 

werkte naar verwachting en er waren geen technische of modelmatige problemen. Dit 

betekent dat het vanaf de D-HYDRO Suite 2025.01 mogelijk is om bressen te simuleren in de 

huidige netwerkmodellen van Rijkswaterstaat, zowel via de GUI als achterlangs. 

2.2 Opzet deelmodel 

Voor het modelleren van een dijkdoorbraak langs het Julianakanaal wordt de huidige 

roosterresolutie (van 40 m in langsrichting en ongeveer 30-40 m in dwarsrichting, afhankelijk 

van de uitlijning) van het model dflowfm2d-maas-j23_6-v1a onvoldoende nauwkeurig geacht. 

Het kanaal is in het model namelijk maar één tot twee cellen breed. Daarom is besloten om 

voor de Gemeenschappelijke Maas inclusief het Julianakanaal een fijner deelmodel op te 

bouwen; dflowfm2d-maas-j23_6_20m_km002_085-v1d. Hiervoor wordt het meest recente 

actuele model van de Maas (baseline-maas-j23_6-v1) geprojecteerd op het fijne (20 m) 

rooster, zoals opgesteld voor het beheer- en onderhoud-deelmodel dat loopt van rkm. 0 t/m 

rkm. 085 (dflowfm2d-maas-beno22_6_20m_km002_085-v2b). Voor de opzet van het j23-

deelmodel wordt gebruik gemaakt van zowel het rooster, als de modelboundary dflowfm2d-

maas-beno22_6_20m_km002_085-v2a, afkomstig van het beheer en onderhoud deelmodel 

maas-beno22_6_20m_km002_085-v2a (Fujisaki et al., 2024).  

 

Er zijn enkele testberekeningen gedaan met zowel het 40 m- als fijnere 20 m-deelmodel om 

te controleren of er geen onverwachte verschillen zijn in waterstanden op de Maas en 

Juliankanaal door de projectie van baseline-maas-j23_6-v1 op het fijnere rooster. Voor de 

testberekeningen is gebruik gemaakt van de randvoorwaarden S_125, S2500, D2260 en 

D4210. Deze randvoorwaarden worden in Hoofdstuk 0 beschreven. 

2.3 Verbetering schematisatie Grevenbicht 

Tijdens het uitvoeren van overstromingssimulaties voor het Julianakanaal met het deelmodel 

dflowfm2d-maas-j23_6_20m_km002_085-v1d stroomde water terug de Maas in. Hierdoor is 

een gat ter grootte van 1 roostercel in de projectie van de fixed weirs ontdekt bij Weg op het 

Gerigt (Grevenbicht). Dit gat bevindt zich niet in de projectie op het 40 meter rooster van de 

Maas.  

ðððððððððððððð 
1 https://issuetracker.deltares.nl/browse/UNST-8127 
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Daarom is gekozen om dit gat op te vullen door het toevoegen van een extra fixed weir die 

wordt geprojecteerd op de missende roostercel. Deze fixed weir heeft dezelfde hoogte als de 

twee fixed weirs waar deze op aansluit. Ook is de aanwezigheid van dit gat doorgegeven aan 

RWS-ZN met de aanbeveling de dijklijnen hier te corrigeren, zodat het gat in toekomstige 

modelschematisaties niet meer zal ontstaan. 

 
 

 a) 

  

   b) 

  

   c) 

 

           d) 

Figuur 2-1 Toevoeging een extra fixed weir ter reparatie van het gat in de modelprojectie bij Grevenbicht. 

Linksboven (a) is de fixed weir te zien. Rechtsboven (b) de projectie op het 20 meter rooster, linksonder de 

projectie (c) op het 40 meter rooster en rechtsonder (d) de extra fixed weir die is toegevoegd.  

2.4 Verbetering schematisatie Julianakanaal 

Omdat onbekend is of al de aanbevelingen rondom de schematisatie van het Julianakanaal 

zijn opgepakt bij de bouw van het model dflowfm2d-maas-j23_6-v1a, is het noodzakelijk dat 

de schematisatie van het Julianakanaal wordt gecontroleerd en verbeterd voordat 

bresberekeningen kunnen worden uitgevoerd. De controles en aanpassingen die zijn 

uitgevoerd worden in deze paragraaf beschreven. 

2.4.1 Check op de benaming en volgorde van modeluitvoerpunten op het Julianakanaal  

Bij de modelontwikkeling van het zesde-generatie Maasmodel (dflowfm2d-maas-j19_6-v2a) 

is opgemerkt dat de kilometrering van lateralen en meetstations op het Julianakanaal en 

Maas-Waalkanaal inconsistent is (De jong, 2021). Ten behoeve van de visualisatie en 

analyse van modelresultaten is het belangrijk dat dergelijke fouten niet aanwezig zijn op het 

Julianakanaal. Om deze reden is de afstand in de naam van alle modeluitvoerpunten 

(JK_x.xx) vergeleken met de berekende afstand op basis van de bijbehorende coördinaten. 

De afstand in de naam van alle modeluitvoerpunten (JK_x.xx) komt overeen met de 

berekende afstand op basis van de bijbehorende coördinaten. Dit betekent dat er voor deze 

studie geen extra verbeteringen aan de kilometrering plaats hoefden te vinden. 
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2.4.2 Toevoegen sluisdeur Born  

Voor het sluiscomplex van Born is er voor de westelijke kolk geen sluisdeur aanwezig in de 

Maas-modelschematisatie, noch aan de bovenstroomse zijde, noch aan de 

benedenstroomse zijde van de westelijke kolk. Hierdoor stroomt er in het deelmodel water via 

de sluis uit het zuidelijk kanaalpand naar het noordelijk kanaalpand. In het grove totaalmodel 

is het ontbreken van de sluisdeuren geen probleem, omdat daar de roostercellen grover zijn 

dan de sluis en relatief hoog liggen door de omliggende hoge kades.  

 

Ter correctie van het gat in de sluis wordt in het deelmodel dflowfm2d-maas-

j23_6_20m_km002_085-v1d handmatig een extra overlaat toegevoegd 

(JK_20.90_Sluis_Born_fxw.pliz, zie rode dikgedrukte lijn in Figuur 2-2) die de bovenstroomse 

sluisdeur van de westelijke kolk voorstelt. De locatie van de sluisdeur is ingetekend op basis 

van Open Street Map en de hoogte van de deur (45,49 m+NAP) is overgenomen van de 

sluisdeur van de middelste kolk. De extra overlaat wordt aangeroepen in de .mdu van de 

berekeningen.  

 

 

JK_20.90_Sluis_Born_fxw.pliz  

 

JK_20.80_Sluis_Born_3 

2 9 

183746.707 338487.147  45.49  33.15  33.15  0.5  4.0  4.0  0 

183760.261 338482.983  45.49  33.15  33.15  0.5  4.0  4.0  0 

 

Figuur 2-2 Toevoeging van sluisdeur voor westelijke kolk sluiscomplex Born. 

2.4.3 Initiële waterstanden voor de kanaalpanden  

Uit testberekeningen met het model bleek dat er langere tijd een verval plaatsvindt over de 

kanaalpanden en dat de initiële waterstanden niet goed overeenkomen met het streefpeil van 

de panden. Om deze reden is er per kanaalpand een nieuw, initieel waterstandsveld 

gedefinieerd waarbij de waterstand aan het begin van de simulatie gelijk staat aan het 

stuwpeil. Voor deze initiële waterstandsvelden zijn de bestanden Limmel_Born_07.pol en 

Born_Maasbracht_03.pol aangemaakt en toegevoegd aan de geometry map van het model. 

Daarnaast zijn onderstaande initiële condities toegevoegd aan de 7 invoer bestanden voor 

initiële waterstanden, met de naam maas-j23_6-v1a_initial_water_level_#####.ini. Hieronder 

is met rood de wijziging aangegeven aan het invoerbestand maas-j23_6-

v1a_initial_water_level_Q1500.ini. 

 

maas-j23_6-v1a_initial_water_level_Q1500.ini 

[General] 

fileVersion         = 2.00  

fileType            = iniField  

 

[Initial] 

quantity            = waterlevel 

dataFile            = maas-j23_6-v1a_initial_water_level_Q1500.xyz 

dataFileType        = sample 

interpolationMethod = averaging 

operand             = O 
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averagingtype       = nearestNb 

 

[Initial] 

quantity            = waterlevel 

dataFile            = ../geometry/Limmel_Born_07.pol 

dataFileType        = polygon 

interpolationMethod = constant 

operand             = O 

value               = 44.05  

 

[Initial] 

quantity            = waterlevel 

dataFile            = ../geometry/Born_Maasbracht_03.pol 

dataFileType        = polygon 

interpolationMethod = constant 

operand             = O 

value               = 32.80 

 

Voor de bressimulaties in het zuidelijk kanaalpand staat het kanaalpeil in het noordelijk 

kanaalpand op 32.65 m in plaats van 32.80 m. Dit heeft geen verdere gevolgen voor de 

resultaten van deze simulaties. 

2.4.4 Toevoeging van d uikers onder het Julianakanaal  

Er zijn enkele duikers die onder het Julianakanaal doorlopen. Relatief grote en belangrijke 

duikers zijn de doorlaten voor het water van de Geul (Geulduiker) en de Geleenbeek 

(Groenbeekduiker) zie Tabel 2.4 . Deze duikers zijn relevant voor de overstromingssimulaties 

aan de oostzijde van het Julianakanaal, omdat ze mogelijk een deel van het water van het 

achterliggende overstroomde land afvoeren naar de Maas. Om deze reden worden deze 

twee duikers in het model opgenomen als puntonttrekkingen met een maximale capaciteit 

(zie Tabel 2.4  en Figuur 2-3). Voor de Geulduiker is de maximale capaciteit ingesteld op 55 

m3 , namelijk de duikercapaciteit onder het Julianakanaal zoals door het waterschap 

aangegeven voor het hoogwater van juli 2021 (van der Deijl, 2023). Dit betekent dat er een 

gemiddelde stroomsnelheid van 2 m/s door de duiker plaatsvindt (55 m3  = 2 m/s * 25,7 m2). 

Voor de Groenbeekduiker is geen maximale capaciteit doorgegeven. Wel is bekend dat de 4 

kokers samen een oppervlakte hebben van 20 m2. Om deze reden is verondersteld dat de 

stroomsnelheid door deze duiker ook maximaal 2 m/s betreft, dit resulteert in een maximale 

capaciteit van 40 m3/s. 

Deze instelling van de duikers betekent wel dat er vanuit wordt gegaan dat er hoogwater is 

op de Maas. In andere gevallen zal deze duiker meer water doorlaten.  

 

Tabel 2.4 Bekende relevante gegevens van de duikers onder het Julianakanaal. 

Objectnaam  Beek Verkregen 

coördinaat  

RD 

instroom  

in model  

Capaciteit  Capaciteit  

Geulduiker  Geul 50°53'45.4"N 

5°43'02.9"E 

178277, 

323056 

5 kokers 2,5 * 2,5 

(h*b) = 27,5 m2 

lengte 77 m 

Max. 55 m3  

(van der Deijl, 2023) 

Groenbeekduiker  Geleenbeek -

> Oude Maas 

51°05'36.7"N 

5°50'15.6"E 

186643, 

344938 

4 kokers 2 * 2,5 m 

(h*b) = 20 m2 

lengte 116,95 m 

Max. 40 m3/s  
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Figuur 2-3 De opgenomen puntonttrekkingen voor de Geulduiker (links) en Groenbeekduiker (rechts). 

2.5 Roosteruitbreiding naar overstromingsvlakte ten oosten van 
Julianakanaal 

Het gebied ten oosten van het Julianakanaal dat mogelijk zou kunnen overstromen is nog 

niet geschematiseerd in dflowfm2d-maas-j23_6-v1a. Dit betekent dat het rooster en de 

schematisatie moet worden uitgebreid in deze richting. Dit is gedaan door het gebruik van en 

20 bij 20 meter rooster ten oosten van het Julianakanaal. De omvang van het rooster, met de 

bodemhoogtes is te zien in Figuur 2-4. 

 

 
Figuur 2-4 Bodemhoogte in het rooster, inclusief de roosteruitbreiding. 

 

Om het rooster uit te breiden ten oosten van het Julianakanaal, moeten een aantal stappen 

worden gezet. Hiervoor is een aanpak opgesteld, die gebruik maakt van verschillende 

software pakketten. Deze aanpak staat beschreven in Appendix 5B.  
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2.6 Gevraagde scenarioôs 

Voor de verbetering van de overstromingsinformatie van het Julianakanaal binnen de ROR 

zijn een aantal mogelijke faalpaden geïdentificeerd (zie Tabel 2-1), die aangeven wat er 

misgaat en wat de omstandigheden zijn in het Julianakanaal. Op basis van deze faalpaden 

en mogelijke locaties voor bressen is door Rijkswaterstaat een lijst opgesteld van de 

scenarioôs, die de locaties van de bres in het Julianakanaal weergeven. Deze scenarioôs 

moeten worden herzien of toegevoegd voor elk faalpad in deze ronde van de ROR (zie Tabel 

2-2).  Hierbij moet worden opgemerkt dat voor het noordelijk kanaalpand (van Born tot 

Maasbracht) alleen faalpad II mogelijk is. De andere faalpaden zijn mogelijk voor het zuidelijk 

pand dat loopt van Limmel tot Born.  

 

Tabel 2-1 Beschrijving van de mogelijke faalpaden voor het Julianakanaal. 

Faalpad   

I Falen kanaaldijk bij dagelijkse omstandigheden; keersluis Limmel open 
Å Dit speelt alleen voor het zuidelijke kanaalpand waarbij er een open verbinding is 

met de Maas 

II Falen kanaaldijk bij toetswaterstand/ontwerpwaterstand (TP); keersluis Limmel gesloten 
Å De twee kanaalpanden zijn afgesloten en alleen het beschikbare water in het 

kanaalpand kan instromen 

III Falen kanaaldijk bij Toetspeil (TP) en hoogwatersituatie op de Maas; keersluis Limmel 
gesloten, maar de keersluis faalt door een te groot verval a.g.v. volledig leeglopen 
kanaalpand 
Å Dit speelt alleen voor het zuidelijke kanaalpand 
Å In eerste instantie loopt het kanaalpand leeg conform faalpad II, vervolgens is voor 

het zuidelijke pand het waterstandverschil over de keerschuif te groot en faalt de 
keerschuif. De vervolginstroom is conform faalpad IV of V. Maar ook faalpad II is 
mogelijk indien Limmel Maaswater blijft keren (keersluis komt alleen óuit het loodô te 
staan)_  

IV Falen kanaaldijk doordat keersluis Limmel niet sluit bij waterstanden boven sluitpeil 
(betrouwbaarheid sluiten) 
Å Dit speelt alleen voor het zuidelijke kanaalpand 
Å De waterstanden op de Maas zijn verhoogd tot boven sluitpeil (orde 1/10 jaar) maar 

niet tot normomstandigheden op de Maas  

V Falen kanaaldijk doordat keersluis Limmel faalt bij normomstandigheden Maas 
Å Dit speelt alleen voor het zuidelijke kanaalpand 
Å Waterstanden op de Maas bereiken normomstandigheden (1/1000 jaar) en de 

keersluis faalt. 

 

Tabel 2-2 Gewenste scenarioôs voor breslocaties langs het Julianakanaal. 

 

Faalpad I Faalpad II Faalpad III Faalpad IV Faalpad V

streefpeil MHW/Toetspeil MHW/Toetspeil T=10 jaar T=1000 jaar

n.v.t. NAP+32,65 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

NAP+44,05m NAP+44,5 m NAP+44,5 m NAP+44,98 m NAP+46,31 m

open gesloten gesloten maar faalt open open

CODE voor Breslocatie 3 scenario Zuid 8 scenarios 1 scenario Zuid 3 scenarios Zuid 2 scenarios Zuid

1 Stevensweert NPW1_Stevensweert n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

2 Maasbracht NPO1_Maasbracht n.v.t. Actualiseren n.v.t. n.v.t. n.v.t.

3 Molenplas NPW2_Molenplas n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

4 Sint Joost NPO2_SintJoost n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

5 Aasterberg NPW3_Aasterberg n.v.t. nieuw scenario n.v.t. n.v.t. n.v.t.

6 Echt NPO3_Echt n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

7 Roosteren NPW4_Roosteren n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

8 Dieteren NPO4_Dieteren n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

9 Baakhoven west NPW5_BaakhovenWest n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

10 Baakhoven oost NPO5_BaakhovenOost n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

11 Schipperskerk NPW6_Schipperskerk n.v.t. nieuw scenario n.v.t. n.v.t. n.v.t.

12 Holtum NPO6_Holtum n.v.t. nieuw scenario n.v.t. n.v.t. n.v.t.

13 Buchten NPO7_Buchten n.v.t. scenario uit 2010 n.v.t. n.v.t. n.v.t.

14 Obbicht (Born west) ZPW1_Obbicht nieuw scenario scenario uit 2010 X nieuw scenario X
15 Born ZPO1_Born nieuw scenario Actualiseren nieuw scenario nieuw scenario X

16 Meers/Maasband ZPW2_Meers X Actualiseren X X X

17 Stein ZPO2_Stein X scenario uit 2010 X X X

18 Maastricht Airport ZPO3_MaastrichtAirport X scenario uit 2010 X X X
19 Geulle aan de Maas ZPW3_GeulleaandeMaas nieuw scenario nieuw scenario X nieuw scenario X

20 Geulle ZPO4_Geulle X scenario uit 2010 X X X

21 Brommelen ZPO5_Brommelen X nieuw scenario X X X

22 Limmel - Oost ZPO6_Limmel X n.v.t. X X nieuw scenario
nieuw scenario ook 

zonder bres

Faalpad

terugkeertijd

Waterstand kanaalpand Noord

Waterstand kanaalpand Zuid

Toestand Keersluis Limmel

Kanaalpand Noord

Kanaalpand Zuid
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2.7 Randvoorwaarden 

De bovenrand van het deelmodel is gelijk aan de bovenrand van dflowfm2d-maas-j23_6-v1. 

Het model is aan de benedenstroomse zijde afgeknipt ter hoogte van rkm. 85, namelijk langs 

de spoorbrug bij Buggenum.  

 

Voor de benedenstroomse randvoorwaarde wordt gebruik gemaakt van de modelomtrek en 

modelrand van het beno22 deelmodel A. Dit betekent dat de locatie van de benedenrand 

wordt gespecificeerd met het bestand Hsubmodel_A.pli.  

 

Voor het bepalen van de waterstand op de benedenrand is het noodzakelijk dat al de 

benodigde afvoeren eerst worden doorgerekend met het totaalmodel dflowfm2d-maas-j23_6-

v1 (van den Hoek, 2023). Vervolgens worden de tijdseries van de waterstand ter hoogte van 

rkm. 85 gebruikt als randvoorwaarde voor het deelmodel. De gemiddelde waterstand van 

'MA_84.60' en 'MA_84.70' wordt voor elke 10 minuten weggeschreven naar de _bnd.bc. Voor 

dynamische sommen wordt de gehele tijdserie gebruikt, voor de stationaire sommen de 

last25 van het gemiddelde van deze twee locaties. 

2.7.1 Faalpad  I : S_125 

In het geval van faalpad I faalt de kanaaldijk bij dagelijkse omstandigheden terwijl de  

keersluis open is. Voor dit faalpad wordt de stationaire afvoer van 125 m3/s doorgerekend 

(S_125), aangezien dit de afvoer betreft die ongeveer 185 dagen per jaar (½ jaar) wordt 

overschreden. 

2.7.2 Faalpad  II: S2500 

Tijdens faalpad II faalt de kanaaldijk bij toetswaterstand op het Julianakanaal (TP) terwijl de 

keersluis gesloten is. Dit betekent dat beide kanaalpanden zijn afgesloten. Bij een bres kan 

alleen het beschikbare water van het kanaalpand het achterliggende gebied instromen. Voor 

dit scenario wordt met behulp van initiële waterstandsvelden de waterstand van de 

kanaalpanden ingesteld op de toetswaterstand, respectievelijk 44,5 m+NAP en 

32,65 m+NAP voor het zuidelijk en noordelijk kanaalpand.  Daarnaast worden de 

randvoorwaarden voor de stationaire afvoer van 2500 m3/s opgelegd, aangezien dit de afvoer 

betreft waarbij de waterstand bij Borgharen dorp van 44,40 m+NAP het best de 

toetswaterstand benaderd en dit een afvoer betreft waarbij de keersluis Limmel in het model 

al is gesloten.  

2.7.3 Faalpad  III: S2500 + diverse initiële waterstandsvelden in kanaalpand zuid  

Faalpad III treedt mogelijk op na het plaatsvinden van faalpad II, waardoor het kanaalpand 

volledig is leeggelopen en er een groot verval over de keersluis Limmel ontstaat. Keersluis 

Limmel is dus initieel gesloten tijdens de hoogwatersituatie op de Maas, maar faalt 

vervolgens door het grote verval over de sluis. 

 

Voor dit faalpad is de beheerder benieuwd naar de mogelijke stroomsnelheden in het hele 

kanaalpand. Om deze reden wordt er voor dit scenario gewerkt met een aantal varianten 

voor de initiële waterstanden, om het effect van het grotere verval te zien op de 

stroomsnelheden: 

 

Å Initiële waterstand van 1m onder toetspeil op het Julianakanaal + stationaire afvoer van 

2500 m3/s 

Å Initiële waterstand van 2m onder toetspeil op het Julianakanaal + stationaire afvoer van 

2500 m3/s 

Å Initiële waterstand van 3m onder toetspeil op het Julianakanaal + stationaire afvoer van 

2500 m3/s 
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Bij dit scenario wordt voor keersluis Limmel een tijdserie met de hoogte van de deur wordt 

opgegeven, waarbij de deur ver boven water is (keersluis is open, want deze faalt) op 48 uur 

na de start van de simulatie. 

 

Een aandachtspunt bij de vraag van de beheerder is dat het model alleen dieptegemiddelde 

stroomsnelheden berekent welke mogelijk niet direct bruikbaar zijn voor bijvoorbeeld het 

bepalen van de benodigde bodembescherming. Daarnaast is het model niet in staat om 

mogelijke translatiegolven door het pand na het falen van de keersluis goed te weergeven. 

Hierdoor kan dat effect niet worden meegenomen in de analyse. 

2.7.4 Faalpad  IV: D2260 (T=10 jaar)  

Voor het scenario met faalpad IV is het de vraag wat de overstromingsgevolgen zijn van een 

falende kanaaldijk, waarbij het falen wordt veroorzaakt door het feit dat keersluis Limmel niet 

sluit tijdens een conditie met hoogwater op de Maas (orde 1/10 jaar) met waterstanden 

verhoogd tot boven het sluitpeil. 

 

Daarnaast is voor dit scenario een extra beheerdersvraag ingediend, namelijk wat de 

(overstromings)gevolgen zijn indien keersluis Limmel niet direct sluit (faalt) bij hoogfrequente 

hoogwatersituaties op de Maas maar pas via een noodprocedure na 12, 24 of 48 uur. 

 

Voor faalpad IV is het gewenst om de afvoer met een terugkeertijd van 10 jaar (T10) door te 

rekenen. Volgens de afvoerstatistieken uit GRADE (Hegnauer, 2019) heeft de T10-afvoer 

een hoogte van 2260 m3/s (D2260) te Borgharen Dorp. De afvoer D2260 is niet beschikbaar 

in de set standaardrandvoorwaarden van het Maasmodel en wordt dus eerst opgesteld. 

 

Voor het opstellen van de bovenstroomse afvoerrandvoorwaarde D2260 op de 

bovenstroomse modelrand te Lixhe wordt gebruik gemaakt van de Randvoorwaarden 

Generator Watermodellen (RGWM) met het relatiebestand voor de golfvorm uit Grade 

(rgwm-maas-grade.yml). Voor de lateralen wordt gebruik gemaakt van de synthetische 

relaties voor hoge dynamische afvoergolven (rgwm-maas-synthetisch-v1.yml). 

2.7.5 Faalpad  V: D4210 (T=1.000 jaar)  

Voor faalpad V wordt verondersteld dat de keersluis van Limmel faalt bij een afvoer in de 

orde van 1/1000 jaar op de Maas.. 

 

Voor dit faalpad worden de randvoorwaarden voor een afvoer van 4210 m3/s te Borgharen 

Dorp opgesteld. Dit betreft de afvoer met een terugkeertijd van 1000 jaar volgens de 

afvoerstatistieken uit GRADE (Hegnauer, 2019). Voor het opstellen van de bovenstroomse 

afvoerrandvoorwaarde is dezelfde aanpak via de RGWM gebruikt als voor D2260. 

 

Bij dit scenario faalt de keersluis qua functioneren, dit betekent dat hij niet sluit zodra de 

afvoer/waterstand stijgt boven het alarmpeil. De waterstand op het zuidelijk kanaalpand zal 

met de piek mee stijgen tot het maximum bij de afvoer van 4210 m3/s. Voor dit scenario wordt 

een som gedraaid zonder bres, waarin het water over de kanaaldijken stroomt. Ook wordt er 

een som gedraaid met een bres te Limmel. Deze bres ontstaat zodra het water over de 

kanaaldijken stroomt.  

2.8 Aansturing keersluis Limmel (voor faalpad IV en V) 

Voor het beantwoorden van de beheerdersvraag naar de gevolgen van het niet direct sluiten 

van de keersluis, maar pas na 12, 24 of 48 uur, of helemaal niet, is het noodzakelijk om de 

RTC sturing van de keersluis in het model aan te passen. Dit is gedaan door een Time lag op 

te geven voor de lookupTable van de keersluis, of door het uitzetten van de RTC voor de 

keersluis. 
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Door het  gebruik van de Timelag veranderen de RTC bestanden rtcDataConfig.xml en 

rtcToolsConfig.xml. Voor de beheerders vragen worden daarom drie extra RTC folders voor 

het model opgesteld voor respectievelijk 12 (rtc_limmel_12hourdelay), 24 

(rtc_limmel_24hourdelay) en 48 uur (rtc_limmel_48hourdelay) later sluiten (en openen) van 

de keersluis. De betreffende rtc_folders moeten worden aangeroepen in de dimr.xml van de 

betreffende modelsimulaties. Voor de casus waarbij Limmel niet sluit wordt de keersluis 

verwijderd uit de dirm.xml, zodat de sturing van de keersluis niet start. 

2.8.1 Real Time Control (RTC) keersluis Limmel  

Keersluis Limmel wordt in de Maas-modelschematisaties geschematiseerd als een general 

structure dat verticaal sluit. Dit betekent dat de gate_lower_edge_level kan variëren en er 

water onder de keersluis doorstroomt zolang de onderkant van de keersluis zich hoger 

bevind dan de sill/bodem van de keersluis. De keersluis van Limmel wordt in de RTC 

aangestuurd met behulp van een lookup table. Deze tabel specificeert de stand van de 

onderkant van de keersluis op basis van de afvoer in het model ter hoogte van de afvoerraai 

LMW-Q_Sint-Pieter-Noord. De keersluis is voor afvoeren lager dan 1800 m3/s geheel open, 

is gesloten voor afvoeren hoger dan 1850 m3/s en de stand wordt voor tussenliggende 

afvoeren met behulp van een lineaire interpolatie bepaald (zie Figuur 2-5). 

 

Figuur 2-5 De aansturing van keersluis Limmel in de modelschematisatie. 

De parameter vectorLength="719"  of [718] specificeren in onderstaande voorbeelden de 

vertraging in tijdstappen die gebruikt en  weggeschreven moeten worden (12 uur *60 minuten 

= 720 minuten). Voor 24 en 48 uur worden respectievelijk de waarden van 1439/1438 en 

2879/2878 gebruikt. 

 

Aan rtcToolsConfig.xml worden de rode regels toegevoegd: 

 

rtcToolsConfig.xml 

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" standalone="yes"?> 

<rtcToolsConfig xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

xmlns:rtc="http://www.wldelft.nl/fews" xmlns="http://www.wldelft.nl/fews" 

xsi:schemaLocation="http://www.wldelft.nl/fews P:\11202220-kpp-zoet-2018\003-Maas-
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G6\C_Work\1_Onderzoeken\4_Kunstwerken\RTC_Stuwsturing\Maas_RTC_16.dsproj_data\d

imr_export\rtc\rtcToolsConfig.xsd"> 

  <general> 

    <description>RTC Model DeltaShell</description> 

    <poolRoutingScheme>Theta</poolRoutingScheme> 

    <theta>0.5</theta> 

  </general> 

  <components> 

    <component> 

      <unitDelay id="[Delayed][Input]MA_10.80_LMW-Q_Sint-Pieter-Noord/discharge"> 

        <input> 

          <x>[Input]MA_10.80_LMW-Q_Sint-Pieter-Noord/discharge</x> 

        </input> 

        <output> 

          <yVector>[Delayed][Input]MA_10.80_LMW-Q_Sint-Pieter-Noord/discharge</yVector> 

        </output> 

      </unitDelay> 

    </component> 

  </components>   

  <rules> 

  é. 

 

Daarnaast wordt de sturing van de keersluis aangepast, zodat deze verwijst naar de 

vertraagde input van de modelraai Sint Pieter. De wijzigingen zijn hieronder aangegeven in 

rood: 

 

rtcToolsConfig.xml 

é. 

    <rule> 

      <lookupTable id="[HydraulicRule]kering_Limmel/LookupTable"> 

        <table> 

          <record x="1800" y="51.7" /> 

          <record x="1850" y="39" /> 

        </table> 

        <interpolationOption>LINEAR</interpolationOption> 

        <extrapolationOption>BLOCK</extrapolationOption> 

        <input> 

          <x ref="EXPLICIT">[Delayed][Input]MA_10.80_LMW-Q_Sint-Pieter-

Noord/discharge[718]</x> 

        </input> 

        <output> 

          <y>[Output]HK_Limmel/GateLowerEdgeLevel</y> 

        </output> 

      </lookupTable> 

    </rule> 

é. 

 

Aan rtcDataConfig.xml worden de rode regels toegevoegd: 

rtcDataConfig.xml 

    <timeSeries id="[Input]MA_10.80_QML_Sint-Pieter-Noord/discharge"> 

      <OpenMIExchangeItem> 

        <elementId>MA_10.80_QML_Sint-Pieter-Noord</elementId> 

        <quantityId>discharge</quantityId> 
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        <unit>m</unit> 

      </OpenMIExchangeItem> 

    </timeSeries> 

    <timeSeries id="[Delayed][Input]MA_10.80_LMW-Q_Sint-Pieter-Noord/discharge" 

vectorLength="719"> 

      <PITimeSeries> 

        <locationId>MA_10.80_LMW-Q_Sint-Pieter-Noord</locationId> 

        <parameterId>discharge</parameterId> 

      </PITimeSeries> 

    </timeSeries>         <parameterId>discharge</parameterId> 

      </PITimeSeries> 

    </timeSeries>  

  é. 

 

De aanpassingen aan de RTC voor keersluis Limmel zijn getest voor de dynamische 

afvoergolf D4100, dit betreft een hoogwaterreferentie uit de standaardsommen van de Maas 

(Van der Deijl, 2024).  

2.9 Bresgroei en breslocaties 

2.9.1 Aannames bresgroei  

De hoeveelheid water die bij een dijkdoorbraak het achterliggende land kan instromen wordt 

bepaald door 1) het moment van de dijkdoorbraak, 2) door de waterstand op het buitenwater 

en 3) het volume dat op het moment van de dijkdoorbraak beschikbaar is of komt, 4) het 

materiaal in de dijk (bijvoorbeeld zand of klei) en 5) het verschil in waterstand op het 

Julianakanaal en het gebied ten oosten van het Julianakanaal en hoe dat verschil afneemt in 

de tijd.  

 

In de Leidraad overstromingssimulaties  (Slager & Rikkert, 2024) wordt geadviseerd om het 

Verheij - van der Knaap algoritme toe te passen. Een bresgroei met de Verheij ï van der 

Knaap formulering bestaat uit 2 fases. In de eerste fase van de bres wordt de dijk over de 

opgegeven initiële bresbreedte verlaagd van de opgegeven initiële dijkhoogte naar de 

minimale dijkhoogte, namelijk de hoogte van de bodem van het achterland. In de tweede fase 

groeit de bres in de breedte. Deze groei is gerelateerd aan het verschil in waterstand over de 

bres, en de stroomsnelheden door de bres. Wanneer de stroomsnelheden groter zijn dan de 

kritische stroomsnelheid (bepaald aan de hand van het materiaal van de dijk), kan de bres 

groeien. Als de stroomsnelheid kleiner is dan de kritische stroomsnelheid, dan stagneert de 

bresgroei.  

 

De gebruikte aannames bij de bresgroei zijn: 

 

Å Het duurt 10 minuten voordat de bres met een constante breedte is gedaald naar de 

minimale dijkhoogte (fase 1, het bezwijken en vormen van de initiële bres). 

Å De kritische stroomsnelheid is 0,2 m/s en 0,5 m/s voor respectievelijk een zanddijk en 

kleidijk. De default waarden voor een zanddijk (kritische stroomsnelheid van 0,2 m/s) zijn 

aangehouden in dit project 

Å De zogenaamde factor 1 in de Verheij ï van der Knaap formulering is 1,2 en 1,3 voor 

zanddijk en kleidijk. De default waarden voor een zanddijk (F1 = 1,2) zijn aangehouden in 

dit project 

Å De maximale dijkhoogte is gelijk aan de hoogte gevonden voor de dijk (het fixed weir 

element) in de cel waar de geprojecteerde breslocatie ligt.  

Å De minimale dijkhoogte is gelijk aan het maaiveld van het achterland (hoogte in de 

achterliggende cel bij breslocatie). 
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Å De initiële bresbreedte toegepast in de eerste fase van de Verheij ï van der Knaap 

formule is 10 meter. 

Å De gebruikte waterstandspunten zijn default het waterstandspunt in de cellen voor en 

achter de bres. 

Å De bres kan over meerdere gridcellen groeien langs een lijnelement (met extensie ñ.pliò) 

gecreëerd voor de breslocaties. De maximale breedte van de bres is dus de lengte van 

het lijnelement. De lengte van de lijnelementen is in de testen minstens 400 m (de 

maximale bresbreedte die in Nederland ooit heeft plaatsgevonden). De breedte van deze 

lijn is ruim gekozen om niet beperkend te zijn. De bres kan over meerdere gridcellen 

groeien.  

Å Op enkele locaties is de dijk van het Julianakanaal geschematiseerd met meerdere 

parallelle overlaten/fixed weirs. Indien deze op verschillende randen van de roostercellen 

projecteren zijn er ook naast elkaar meerdere breslijnen en locaties met dezelfde 

instellingen geïmplementeerd. Hierbij is het aantal bressen gekoppeld aan het aantal 

geprojecteerde overlaten op het rooster.   

Å Bij de eerste testberekeningen is geconstateerd dat er wel bressen ontstonden in de dijk 

van het Julianakanaal, maar dat er geen afvoer door de bres plaatsvond, doordat de dijk 

van het Julianakanaal ook grotendeels in de bodemhoogte van de gridcellen is 

opgenomen. De bres vormt dus wel in de lijnen van de dijk, maar het water kan alsnog 

niet het achterliggende land instromen, omdat de bodemhoogte ter plekke van de dijk 

hoger ligt dan de waterstand in het kanaal. Om deze reden is voor elke breslocatie lokaal 

de bodemhoogte in de middenpunten en hoekpunten van de gridcellen geïnspecteerd. 

Indien deze hoogtes de hoogte van de dijk bevatten is er rondom de lijnelementen een 

polygoon getrokken waarin de gemiddelde bodemhoogte van het achterland is 

opgegeven, deze polygoon wordt gespecificeerd in de initiële condities van het model. 

 

In Appendix A staat de handleiding voor de aanpak van het implementeren van een bres in 

D-HYDRO. Voor elke breslocatie langs het Julianakanaal is een aantal vaste 

invoerbestanden nodig. Hieronder staat de uitleg van de bestanden op basis van de 

breslocatie ZPW3_Geulle aan de Maas. Onderstaande invoer voor de implementatie van de 

bressen wordt in de volgende paragrafen per breslocatie beschreven: 

 

Å \initial_conditions\ZPW3_GeulleaandeMaas_structure_FP#.ini.  

ï Structure bestand met eigenschappen van de dijkdoorbraak:  

Type: dambreak 

Id: ZPW3_GeulleaandeMaas 

polylinefile           = ./geometry/bres_locaties/ZPW3_GeulleaandeMaas.pli 

StartLocationX        = 180079          

StartLocationY        = 326479 

T0                    =  

Voor de stationaire sommen van faalpad I en II wordt gebruik gemaakt van 

een dijkdoorbraak die start op t0 = 43200 (na 12 uur); voor faalpad IV en V 

start de dijkdoorbraak op het moment dat de piekwaterstand van de 

afvoergolf wordt bereikt, namelijk op t-0= 172800 (na 48 uur / 2 dagen) 

State                 = 1                    

Algorithm             = 2                    

CrestLevelIni         = 46.6               

CrestLevelMin         = 40               

BreachWidthIni        = 10 

TimeToBreachToMaximumDepth= 600 

F1                    = 1.2 

F2                    = 0.040                

Ucrit                 = 0.200 
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Å \geometry\bres_locaties\ZPW3_GeulleaandeMaas.pli 

ï Het lijnelement waarlangs de bres kan groeien. 

Å \initial_conditions\maas-j23_6-v1a_initial_water_level_##.ini 

ï ../geometry/Limmel_Born_07.pol : polygoon met initiële waterstand ( 44,05 of 44,5 

m+NAP) voor het Zuidelijke kanaalpand  

ï ../geometry/Born_Maasbracht_03.pol: polygoon met initiële waterstand (32,65 

m+NAP) voor het Noordelijke kanaalpand  

ï ZPW3_GeulleaandeMaas_bedlevel.pol: 

Å \initial_conditions\ZPW3_GeulleaandeMaas_bedlevel.pol: 

ï Een polygoon met initiële bodemhoogte van het achterland ter overschrijving van de 

hoogte van de kanaaldijk 

2.9.2 Opzet simulaties  

Voor faalpaden I en II worden stationaire randvoorwaarden gebruikt. Testsommen zonder 

bressen hebben aangetoond dat de waterstand en afvoer na respectievelijk 10 en 46 uur 

stationair zijn. Om deze reden worden de bressen voor faalpad I gevormd op 12 uur na het 

begin van de simulatie, namelijk op 2035-01-01 12:00. Voor faalpad II vormt de bres op 48 

uur na de start, namelijk om 2035-01-03 00:00. De bressen van faalpad IV en V vormen op 

het moment dat de piekafvoer van de dynamische afvoersom op de bovenrand te Lixhe is 

bereikt, namelijk om 2035-01-06 00:00. Voor deze scenarioôs wordt verondersteld dat de 

keersluis van Limmel indien die verlaat is gesloten niet meer open gaat zodra de afvoer te St. 

Pieter weer daalt onder 1800 m3/s. De simulatie wordt daarom gestopt zodra de keersluis 

volgens het model weer open zou gaan. 

 

De scenarioôs voor faalpad III te Born (ZPO1_Born) zijn met name opgesteld voor de 

beheerdersvraag over de orde grootte van de stroomsnelheden in het kanaalpand zodra de 

keersluis Limmel faalt door een groot verval over de keersluis dat is ontstaan na een eerdere 

bres in het pand. Voor dit scenario wordt gebruik gemaakt van een stationaire simulatie met 3 

verschillende initiële waterstanden in het kanaalpand. Na 48 uur (zodat de som stationair is 

op het opgegeven kanaalpeil) faalt de keersluis Limmel. Op ditzelfde moment wordt ook 

direct de bres bij ZPO1 Born gestart. Deze heeft direct de maximale bresdiepte en een 

breedte van 20 m (dit bleek de uiteindelijke breedte na testsommen). Dit scenario heeft met 

name het doel om de dieptegemiddelde maximale stroomsnelheden in het pand te bepalen.  

 

Voor alle bresscenarioôs worden de volgende bestanden opgeleverd: 

 

Å Modelinvoer voor de simulaties 

Å Modeluitvoer: 

ï Logboek van berekening (slurm-****.out) 

ï Results 

Å Maas.dia : logboek van de modelinitialisatie/start van berekening 

Å Snapped features (.shp per partitie met  de projectie van de geometrie op het 

modelgrid) 

Å Maas_0000_his.nc :tijdseries met interval van 5 minuten voor elk observatiepunt/ 

dwarsdoorsnede/structure/dijkdoorbraak 

Å Maas_merged_clm.nc : bestand met waterdiepte klassen (0 0.02 0.1 0.2 0.3 0.4 

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.25 1.50 1.75 2.0 2.25 2.5 2.75 3.0 3.25 3.50 3.75 4 4.25 

4.50 4.75 5.0 6.0 m diepte) voor elke 5 minuten 

Å Maas_merged_fou.nc:  

ï voor faalpad I, II: de gemiddelde waterdiepte van de laatste 25 tijdstappen 

(last25) 

ï voor faalpad IV, V: de running mean maximale waterdiepte (max13)  

Å Maas_merged_map.nc: kaartuitvoer per gridcel voor elke 10 minuten. 
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2.9.3 Aanpak per locatie  

Tabel 2-3 geeft het complete overzicht van de randvoorwaarden, initiële condities en 

instellingen, die zijn gebruikt voor de gevraagde bresscenarioôs. Er zijn in totaal 27 scenarioôs 

doorgerekend. De volgende paragrafen tonen per breslocatie de gebruikte instellingen en 

invoerbestanden voor de implementatie van de bressen. In de naamgeving voor elke 

breslocatie wordt onderscheid gemaakt tussen een bres    aan de westzijde van het 

noordelijk kanaalpand (NPW), de oostzijde van het noordelijk kanaalpand (NPO), de 

westzijde van het  zuidelijk kanaalpand (ZPW) en de oostzijde van het zuidelijk kanaalpand 

(ZPO). 
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Tabel 2-3 Randvoorwaarden, initi±le condities en instellingen voor de gevraagde bresscenarioôs. 
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2.9.3.1 NPO1 Maasbracht 

Bij Maasbracht liggen drie fixed weirs naast elkaar. In de uiteindelijke projectie op het rooster 

worden deze geprojecteerd op twee roosterlijnen. Dit betekent dat er twee bressen 

geïmplementeerd moeten worden bij Maasbracht. De bressen zijn initieel 10 m breed, ze 

starten op een hoogte van 34,2 m+NAP en vormen tot een hoogte 24,1 m+NAP. De bressen 

kunnen groeien langs de breslijnen tot maximaal 200 m. Op deze breslocatie is de hoogte 

van de dijk van het Julianakanaal in de bodemhoogte van het grid opgenomen waardoor de 

gridbodem het water tegenhoudt zodra de bres in de overlaat is gevormd. Om deze reden is 

er lokaal rondom de bressen een polygoon gespecificeerd waarin de bodemhoogte wordt 

verlaagd naar de gemiddelde hoogte van het achterliggende land, namelijk 27,1 m+NAP. 

 

Tabel 2-4 Implementatie van de bres NPO1 Maasbracht. 

  

NPO1_Maasbracht_structure.ini  

[Structure] 

id                         = NPO1_Maasbracht 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPO1_Maasbracht.pli 

StartLocationX    = 188875         

StartLocationY    = 349374 

T0                       = 172800 

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34.2                

CrestLevelMin    = 24.1 

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

NPO1_Maasbracht_structure.ini  

[Structure] 

id                         = NPO1_Maasbracht2 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPO1_Maasbracht2.pli 

StartLocationX    = 188883         

StartLocationY    = 349370          

T0                       = 172800 

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34.2                

CrestLevelMin    = 24.1               

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S2100_MHWJK.ini  

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = NPO1_Maasbracht_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 27.1 
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2.9.3.2 NPW3 Aasterberg 

Ter hoogte van de breslocatie NPW3 te Aasterberg liggen in het model meerdere fixed weirs 

parallel naast elkaar (linksboven Tabel 2-5). Deze fixed weirs schematiseren de dijk van het 

Julianakanaal en de achtergelegen weg. Omdat de fixed weirs op twee gridranden 

projecteren, is het noodzakelijk om twee parallelle bressen te implementeren. De bressen zijn 

initieel 10 m breed, starten op een hoogte van 34,3 m+NAP en eroderen tot een hoogte 27,4 

m+NAP. De bressen kunnen groeien tot maximaal 200 m breedte. Ook op deze breslocatie is 

de hoogte van de dijk van het Julianakanaal in de bodemhoogte van het grid opgenomen. 

Daarom wordt met een polygoon de bodemhoogte verlaagd naar de gemiddelde hoogte van 

het achterliggende land, namelijk 27,4 m+NAP (rechtsboven Tabel 2-5).  

 

Tabel 2-5 Implementatie van de bres NPW3 Aasterberg. 

  

NPW3_Aasterberg_structure.ini  

[Structure] 

id                         = NPW3_Aasterberg 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPW3_Aasterberg.pli 

StartLocationX    = 186953           

StartLocationY    = 345801         

T0                       = 43200           

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34.3                

CrestLevelMin    = 27.4               

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

NPW3_Aasterberg_structure.ini  

[Structure] 

id                         = NPW3_Aasterberg2 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPW3_Aasterberg2.p

li 

StartLocationX    = 186936         

StartLocationY    = 345809          

T0                       = 43200           

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34.3                

CrestLevelMin    = 27.4               

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S2100_MHWJK.ini  

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = NPW3_Aasterberg_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 27.4  
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2.9.3.3 NPW6 Schipperskerk 

Voor de breslocatie NPW6 te Schipperskerk zijn extra aanpassingen nodig voor 

implementatie van de gevraagde bres in de dijk van de werkhaven van het Consortium 

Gemeenschappelijke Maas. Deze werkhaven is in het model geheel afgesloten aangezien de 

dijk van het Julianakanaal bij de ingang van de haven doorloopt en er geen brug of opening 

in het model is geschematiseerd (zie Tabel 2-6). Om deze reden is bij de ingang van de 

haven een breslijn ingetekend met de breedte van deze brug. Deze bres vormt tegelijkertijd 

met de gevraagde bres in de haven. De bres heeft initieel direct de breedte en diepte van de 

ingang van de haven, maar groeit niet, omdat de breslijn alleen is ingetekend over de ingang. 

 

Tabel 2-6 Implementatie van de bres NPW6 Schipperskerk. 

  

NPW6_Schipperskerk_structure.ini  

[Structure] 

id                         = NPW6_Schipperskerk0 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPW6_Schipperskerk.

pli 

StartLocationX    = 184095          

StartLocationY    = 339790         

T0                       = 43200           

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 32                

CrestLevelMin    = 27                

BreachWidthIni   = 78               

TimeToBreachToMaximumDepth = 0                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

NPW6_Schipperskerk_structure.ini  

[Structure] 

id                       = NPW6_Schipperskerk1 & 2 

type                   = dambreak                      

polylinefile         = 

../geometry/bres_locaties/NPW6_Schipperskerk1.

pli    

../geometry/bres_locaties/NPW6_Schipperskerk2.

pli 

StartLocationX    = 183879          

StartLocationY    = 339835           

T0                       = 43200           

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34                

CrestLevelMin    = 27                

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S2100_MHWJK.ini ( faalpad  II)        

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = NPW6_Schipperskerk_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 30.8  
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De bres van Schipperskerk wordt geïmplementeerd als twee parallel gelegen bressen in de 

zuidelijk gelegen dijk van de werkhaven. Rondom de dijklichamen wordt de bodem lokaal 

verlaagd tot de gemiddelde hoogte van het achterland, namelijk 30,8 m+NAP. Deze bressen 

kunnen groeien over een lijn van ongeveer 400 m, de bres begint met een initiële breedte 

van 10 m op een hoogte van 34 m+NAP en groeit tot een hoogte van 27 m+NAP. 

2.9.3.4 NPO6 Holtum 

Bij de bres bij Holtum liggen twee fixed weirs bij elkaar. In de uiteindelijke projectie op het 

rooster wordt dit geprojecteerd op meerdere roosterlijnen. Dit betekent dat er twee bressen 

geïmplementeerd moeten worden bij Holtum. Deze bressen zijn initieel 10 m breed en starten 

op een hoogte van 34,1 m+NAP en vormen tot een hoogte 29,7 m+NAP. De bressen kunnen 

groeien langs de breslijnen over een maximale breedte van ongeveer 200 m. Verder zit de 

hoogte van de dijk langs het Julianakanaal ook in de bodemhoogte van het rooster. Daarom 

is er lokaal een polygoon aangemaakt die de bodemhoogte verlaagd naar 39,9 m+NAP. 

 

Tabel 2-7 Implementatie van de bres NPO6_Holtum. 

  

NPO6_Holtum_structure_FPII.ini  

[Structure] 

id                         = NPO6_Holtum 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPO6_Holtum.pli 

StartLocationX    = 184746        

StartLocationY    = 340494 

T0                       = 172800                   

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34.1                

CrestLevelMin    = 29.7 

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

NPO6_Holtum_structure_FPII.ini  

[Structure] 

id                         = NPO6_Holtum2 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/NPO6_Holtum2.pli 

StartLocationX    =184753         

StartLocationY    = 340494        

T0                       = 172800                   

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 34.1 

CrestLevelMin    = 29.7              

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  
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maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S2100_MHWJK.ini ( faalpad  II) 

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = NPO6_Holtum_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 30.3 

2.9.3.5 ZPW1 Obbicht 

Ter hoogte van de breslocatie ZPW1 Obbicht liggen in het model meerdere fixed weirs 

parallel naast elkaar welke allemaal projecteren op dezelfde gridrand (zie Tabel 2-8 

linksboven). Er is daarom 1 bres geïmplementeerd van initieel 10 m breed. De bres start op 

een hoogte van 46 m+NAP en vormt tot een hoogte 39 m+NAP. De bres kan groeien langs 

de breslijn over een maximale breedte van ongeveer 200 m. 

 

Ook op deze locatie is lokaal rondom de bres een polygoon gespecificeerd waarin de 

bodemhoogte is verlaagd naar de gemiddelde hoogte van het achterliggende land, namelijk 

39,9  m+NAP (zie rechtsboven in Tabel 2-8).  

 

Tabel 2-8 Implementatie van de bres ZPW1 Obbicht. 

  

ZPW1_Obbicht_structure.ini ( faalpad  I)        

ZPW1_FIV_Obbicht_structure.ini ( faalpad  IV) 

[Structure] 

id                         = ZPW1_Obbicht 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = ../geometry/bres_locaties/ZPW1_Obbicht.pli 

StartLocationX    = 182761         

StartLocationY    = 336077        

T0                       = 43200   (faalpad I )       /  429600 (faalpad IV) 

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 46                

CrestLevelMin    = 39                

BreachWidthIni   = 10               



 

 

 

29 van 86  Bresberekeningen & Overstromingssimulaties Julianakanaal 

11211568-008-ZWS-0002, 3 november 2025 

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S__50.ini ( faalpad  I)        

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_Q_750.ini ( faalpad  IV) 

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = ZPW1_Obbicht_bedlevel.pol  

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 39.9  

2.9.3.6 ZPO1 Born 

Bij de bres bij Born  liggen drie fixed weirs bij elkaar. In de uiteindelijke projectie op het 

rooster wordt dit geprojecteerd op twee verschillende roosterlijnen. Dit betekent dat er twee 

bressen geïmplementeerd moeten worden bij Born. Deze bressen zijn initieel 10 m breed en 

starten op een hoogte van 46 m+NAP en vormen tot een hoogte 39 m+NAP. De bressen 

kunnen groeien langs de breslijnen over een maximale breedte van ongeveer 200 m. 

Op deze locatie is lokaal rondom de bres een polygoon gespecificeerd waarin de 

bodemhoogte wordt verlaagd naar 39,9 m+NAP. 

 

Tabel 2-9 Implementatie van de bres ZPO1 Born. 

 

 
 

 
 

 

ZPO1_Born_structure _FPI.ini  

ZPO1_Born_structure_FPII.ini  

ZPO1_Born_structure_FPIV.ini  

[Structure] 

id                         = ZPO1_Born 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPO1_Born.pli 

StartLocationX    = 183404        

StartLocationY    = 337337 

T0                       = 43200 (FPI), 172800                  

(FPII), 429600 (FPIV) 

State                   = 1                    

ZPO1_Born_structure_FPI.ini  

ZPO1_Born_structure_FPII.ini  

ZPO1_Born_structure_FPIV.ini  

[Structure] 

id                         = ZPO1_Born 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPO1_Born2.pli 

StartLocationX    = 183411         

StartLocationY    = 337336        

T0                       = 43200 (FPI), 172800                  

(FPII), 429600 (FPIV) 

State                   = 1                    
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Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47.0                

CrestLevelMin    = 39.2 

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47.0 

CrestLevelMin    = 39.2               

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S__50.ini ( faalpad  I)        

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S2100_MHWJK.ini ( faalpad  II) 

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_Q_750.ini ( faalpad  IV) 

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = NPO1_Maasbracht_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 41.7 

2.9.3.7 ZPW2 Meers 

Ter hoogte van de breslocatie ZPW2 te Meers liggen in het model meerdere fixed weirs 

parallel naast elkaar (zie linksboven in Tabel 2-10). Deze fixed weirs schematiseren samen 

de dijk van het Julianakanaal en de achtergelegen weg. Echter is het ook hier noodzakelijk 

om nog 2 parallelle bressen op deze locatie te implementeren. Deze bressen zijn initieel 10 

m breed en starten op een hoogte van 47,3 m+NAP en vormen tot een hoogte 37 m+NAP. 

De bressen kunnen groeien langs de breslijnen over een maximale breedte van ongeveer 

200 m. 

 

Op de locatie Meers is zowel de dijk van het Julianakanaal als de naastgelegen weg, 

inclusief het  talud naar de brug over het Julianakanaal, qua hoogteligging opgenomen in de 

bodemhoogte in het grid. Om deze reden is er lokaal rondom de bres een polygoon 

gespecificeerd waarin de bodemhoogte is verlaagd naar de gemiddelde hoogte van de 

bodem van het Julianakanaal, namelijk 38,2  m+NAP (zie Tabel 2-10). De hoogte van de dijk 

is dan nog wel meegenomen in de fixed weirs die langs het kanaal liggen.  
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Tabel 2-10 Implementatie  van de bres ZPW2 Meers. 

 

ZPW2_Meers_structure.ini  

[Structure] 

id                         = ZPW2_Meers 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPW2_Meers.pli 

StartLocationX    = 180415        

StartLocationY    = 330866        

T0                       = 43200 

State                   = 1            

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47,3                

CrestLevelMin    = 37                

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200          

ZPW2_Meers_structure.ini  

[Structure] 

id                         = ZPW2_Meers2 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPW2_Meers2.pli 

StartLocationX    = 180406         

StartLocationY    = 330868        

T0                       = 43200 

State                   = 1            

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47,3                

CrestLevelMin    = 37                

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

 

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S__50.ini ( faalpad  I)        

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile           = ZPW2_Meers_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 38.2 
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2.9.3.8 ZPW3 Geulle aan de Maas 

Ter hoogte van de breslocatie ZPW3 Geulle aan de Maas liggen in het model meerdere fixed 

weirs parallel naast elkaar, welke alle op dezelfde gridrand projecteren (zie Tabel 2-11 ). Er is 

daarom 1 bres geïmplementeerd van initieel 10 m breed. De bres start op 46,6 m+NAP en 

vormt tot 40 m+NAP. De bres kan groeien tot maximaal 200 m. Lokaal rondom de bres is een 

polygoon gespecificeerd waarin de bodemhoogte wordt verlaagd naar de gemiddelde hoogte 

van het achterliggende land, namelijk 40,5 m+NAP (zie rechtsboven in Tabel 2-11).  

 

Tabel 2-11 Implementatie  van de bres ZPW3 Geulle aan de Maas. 

 

ZPW3_GeulleaandeMaas_structure_FPII.ini ( faalpad  I en II)        

ZPW3_FIV_GeulleaandeMaas_structure.ini ( faalpad  IV) 

[Structure] 

id                         = ZPW3_GeulleaandeMaas 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = ../geometry/bres_locaties/ZPW3_GeulleaandeMaas.pli 

StartLocationX    = 180079         

StartLocationY    = 326479        

T0                       = 43200   (faalpad I en II)       /  429600 (faalpad IV) 

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 46,6                

CrestLevelMin    = 40                

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDepth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S__50.ini ( faalpad  I en II)        

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_Q_750.ini ( faalpad  IV) 

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = ZPW3_GeulleaandeMaas_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 40.5 
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2.9.3.9 ZPO5 Brommelen 

Bij de bres bij Born liggen drie fixed weirs bij elkaar, welke projecteren op drie verschillende 

roosterlijnen. Dit betekent dat er drie bressen geïmplementeerd moeten worden bij 

Brommelen. Deze bressen zijn initieel 10 m breed en starten op een hoogte van 47 m+NAP 

en vormen tot een hoogte 39,1 m+NAP. De bressen kunnen groeien langs de breslijnen over 

een maximale breedte van ongeveer 200 m. Omdat de hoogte van de dijk langs het 

Julianakanaal in de bodemhoogte van het rooster is opgenomen, is er lokaal een polygoon 

aangemaakt die de bodemhoogte verlaagd naar 41,7 m. 

 

Tabel 2-12 Implementatie van de bres ZPO5 Brommelen. 

  

ZPO5_Brommelen_structure

_FPII.ini  

[Structure] 

id                         = 

ZPO5_Brommelen 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPO

5_Brommelen.pli 

StartLocationX    = 179022 

StartLocationY    = 324613 

T0                       = 172800      

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47.0                

CrestLevelMin    = 39.1 

BreachWidthIni   = 10               

TimeToBreachToMaximumDe

pth = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

ZPO5_Brommelen_structure_

FPII.ini  

[Structure] 

id                         = 

ZPO5_Brommelen2 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPO5_

Brommelen.pli 

StartLocationX    = 179020         

StartLocationY    = 324610      

T0                       = 172800    

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47.0 

CrestLevelMin    = 39.1              

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDept

h = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

Ucrit                   = 0.200  

ZPO5_Brommelen_structure

_FPII.ini  

[Structure] 

id                         = 

ZPO5_Brommelen3 

type                     = dambreak                      

polylinefile           = 

../geometry/bres_locaties/ZPO

5_Brommelen.pli 

StartLocationX    = 179038         

StartLocationY    = 324604      

T0                       = 172800    

State                   = 1                    

Algorithm            = 2                    

CrestLevelIni      = 47.0 

CrestLevelMin    = 39.1              

BreachWidthIni   = 10              

TimeToBreachToMaximumDep

th = 600                 

F1                      = 1.200                

F2                      = 0.040                

 

maas-j23_6_20m_km002_085 -v1d_initial_water_level_S2100_MHWJK.ini ( faalpad  II) 

[Initial] 

quantity               = bedlevel 

dataFile            = NPO1_Maasbracht_bedlevel.pol 

dataFileType              = polygon              

interpolationMethod   = constant             

operand                     = O                    

extrapolationMethod  = no                   

locationType              = 2d                   

value                          = 41.7 
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2.9.3.10 ZPO6 Limmel 

Voor de breslocatie aan de oostzijde van het Julianakanaal te Limmel is door Rijkswaterstaat 

geen coördinaat voor de bres aangeleverd, omdat de verwachting is dat het water eerst aan 

de westzijde over de dijk van het kanaal zal stromen. Om deze reden is eerst een scenario 

zonder bres gedraaid met een extreem hoge afvoerpiek van 4210 m3/s. Tijdens dit scenario 

is geconstateerd dat de dijken en het achterland aan de westzijde inderdaad lager zijn dan de 

hoge waterstand die eens per 1000 jaar plaats zal vinden. Hierdoor zal een bres eerder 

plaatsvinden aan de westkant van het kanaal. Bovendien ligt het achterland aan de oostzijde 

van het kanaal hoger dan de maximale waterstand in het kanaal. Figuur 2-6 toont dat dit 

achterland hoger ligt dan 46 m+NAP. Daarnaast zal het water al eerder over de dijk/kade aan 

de westkant van het kanaal stromen, waardoor deze hoge waterstand niet wordt bereikt in 

het kanaalpand. Figuur 2-6 toont aan dat zowel de kade als het achterliggende land van 

Ankerpoort (Julianakanaal kilometer 2 ï 2,5) een hoogte hebben tussen 44 en 45 m NAP. 

Het water stroomt hier uit het kanaal richting de Maas. 

 

 
Figuur 2-6 Hoogte van de bodem en overlaten rondom de eerste 3 kilometer van het Julianakanaal. 
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2.10 Verkenning bresgroei 

Tijdens het uitvoeren van de bresberekeningen zijn er vragen ontstaan over de ontwikkeling 

van de bres door de tijd heen. Tijdens de simulaties wordt de bres breder door het eroderen 

van de dijk. De toename van de bresbreedte in de tijd is kleiner gebleken dan verwacht. De 

bresgroei wordt berekend op basis van de waterstand bovenstrooms en benedenstrooms van 

de bres, die automatisch wordt bepaald door het model. Het is echter ook mogelijk om deze 

locaties handmatig te definiëren. Dit is getest door een simulatie te draaien waarbij het 

resultaat weergegeven is in Figuur 2-7. Het handmatig definiëren van de te gebruiken 

waterstandslocaties resulteert in een bredere bres, te zien in Figuur 2-8. In deze test zijn de 

locaties bovenstrooms en benedenstrooms gekozen als verwachtte stroom richting rondom 

de bres. Echter geven deze al wel een goed beeld van de mogelijkheden voor het simuleren 

van de bresgroei en de gevoeligheid van de gekozen waterstandslocaties. Daarom is het 

interessant om deze optie beter te onderzoeken in de toekomst, om te zien welke instellingen 

de bresgroei beter weer te geven. Voor dit rapport is echter gekozen om te werken met de 

automatische bepaling van de waterstand locaties. 

 

 
Figuur 2-7 Gedefinieerde bovenstroomse en benedenstroomse locatie in de testsimulatie voor de bresgroei. 

 

Figuur 2-8 Verschil in bresgroei tussen automatische selectie en handmatige selectie van de 

waterstandspunten. 
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3 Resultaten 

3.1 Functioneren van het deelmodel 

Er zijn enkele testberekeningen gedaan met zowel het grove 40m- als het fijnere 20m-

deelmodel om te controleren of er geen onverwachte verschillen zijn door het opstellen van 

het deelmodel en door de projectie van baseline-maas-j23_6-v1 op het fijnere 20m-rooster.  

 

De verschillen in de maximale waterstanden in de as van de Maas uit de dynamische 

simulaties (D2260 en D4210) en de last25 van de stationaire simulaties (S_125 en S2500) 

tussen het 40m-totaalmodel (dflowfm2d-maas-j23_6-v1a) en het 20m-deelmodel (dflowfm2d-

maas-j23_6_20m_km002_085-v1a) zijn zichtbaar in Figuur 3-1. Dit figuur toont dat het nieuw 

gebouwde 20m-deelmodel over het algemeen lagere waterstanden berekent dan het grovere 

40m-totaalmodel. De waterstanden zijn tot 27 cm lager.  Een zelfde patroon in de verschillen 

in waterstand werd ook geconstateerd door Fujisaki, et al. (2024)  voor afvoeren van 3200 en 

4100 m3/s tijdens de bouw van de beheer en onderhoud (beno22) deelmodellen van de 

Maas. Fujisaki, et al. (2024)  vonden een verschil van -27 tot -10 cm op de Bovenmaas, een 

verschil van -22 tot +10 cm op de Gemeenschappelijke Maas en een verschil dat opliep tot -

37 cm op de Plassenmaas voor een afvoer van 3200 m3/s en verschillen met een gelijknamig 

patroon, maar iets kleinere orde voor de afvoer van 4100 m3/s.  

 

 
Figuur 3-1 De verschillen in de maximale waterstanden (max13) in de as van de Bovenmaas, 

Gemeenschappelijke Maas en Plassenmaas voor de afvoergolven met piekafvoeren van 2260 (D2260) en 

4210 (D4210) te Borgharen Dorp van het 20m-deelmodel (dflowfm2d-maas-j23_6_20m_km002_085-v1a) 

minus het 40m-totaalmodel (dflowfm2d-maas-j23_6-v1a). 
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In Figuur 3-1 zijn zowel de maximale waterstanden als de verschillen in maximale waterstand 

op de as van het Julianakanaal zichtbaar voor al de testsommen. In de figuur is zichtbaar dat 

het opgeven van de polygonen met initiële waterstanden in het Zuidelijke kanaalpand goed 

werkt.  Voor de compleet gestuwde conditie met open keersluis (S_125) is de waterstand 

44,05 m+NAP in het grove model en 44,02 m+NAP in het fijnere deelmodel, netjes in de 

buurt van het stuwpeil van 44,05 m+NAP. De waterstand in het Noordelijke pand ligt voor 

deze afvoer op 32,34 m+NAP in het grove model en ongeveer 30 cm lager in het fijne model 

op 32,1 m+NAP. Er bestaat dus enige afwijking met het werkelijke stuwpeil van 32,65 

m+NAP, wat kan worden veroorzaakt door lekken in het model. 

 

 
Figuur 3-2 De absolute maximale waterstanden (top) en de verschillen in de maximale waterstanden op de as 

van het Julianakanaal voor de afvoergolven met piekafvoeren van 2260 (D2260) en 4210 (D4210) en 

stationaire afvoeren van 125 (S_125) en 2500 m3/s (S2500) te Borgharen Dorp van het 20m-deelmodel 

(dflowfm2d-maas-j23_6_20m_km002_085-v1a) minus het 40m-totaalmodel (dflowfm2d-maas-j23_6-v1a. 
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Voor de dynamische afvoergolven ligt de maximale waterstand in het Zuidelijke pand rond de 

44,41 m+NAP, netjes onder het alarmpeil Alarm Boven van 44,20 m+NAP, dat niet bereikt 

hoort te worden indien keersluis Limmel op tijd sluit. Het fijnere deelmodel laat ook voor deze 

afvoeren een maximale waterstand zien die ongeveer 15 cm lager is, rond de 44,05 m+NAP. 

 

Voor de stationaire som S2500 is de keersluis Limmel direct bij het begin van de som 

gesloten. De waterstand in de kanaalpanden wordt dus alleen bepaald door de opgegeven 

initiële waterstanden. In de figuur is zichtbaar dat het opgegeven stuwpeil van 44,05 m+NAP 

in het zuidelijk pand netjes wordt behouden in het grove 40m-totaalmodel. Echter zakt net als 

voor de andere sommen ook dit opgegeven stuwpeil iets voor de som met het fijnere 20m-

deelmodel. De waterstand komt ongeveer 20 cm lager uit op 43,85 m+NAP. Voor het 

noordelijk pand zakt het opgegeven peil ongeveer 30 cm in het fijnere model. 

 

In het figuur valt verder op dat er lokaal bij enkele versmallingen of ondieptes grote 

verschillen ontstaan aangezien het fijnere 20m-deelmodel hier een betere bodemhoogte 

opneemt en in het grovere 40m-totaalmodel op deze locaties een deel van de kades 

meegenomen wordt in de gemiddelde bodemhoogtes van elke cellen 

 

Er kan worden geconcludeerd dat over het algemeen het stuwpeil met de doorgevoerde 

modelverbeteringen voor het grove model redelijk wordt gereproduceerd. Er bestaat echter 

voor het fijne deelmodel wel enige afwijking met de werkelijke stuwpeilen of opgegeven 

toetspeilen, de oplossing hiervoor wordt besproken in Paragraaf 3.2 

3.2 Verbetering waterstand in kanaalpanden 

In eerdere simulaties lekte er water weg uit het sluiscomplex, wat er op wees dat in de 

projectie naar het 20 bij 20 meter rooster de hoogte van de overlaten bij de sluis niet goed is 

gegaan. Daarom zijn in het model aanpassingen gedaan aan de sluiscomplexen bij Born en 

bij Maasbracht door het toevoegen van een extra overlaat die het sluiscomplex dicht zet. Dit 

was nodig om de faalpaden te kunnen doorrekenen met de juiste waterstand in het 

Julianakanaal wat het beste de resulterende overstromingssimulaties weergeeft.   

Voor de simulaties in faalpad I waarbij er 44,05 meter+NAP waterstand gehaald moest 

worden in het zuidelijk pand is de overlaat bij Born aangepast naar 43,83 meter+NAP. Voor 

de simulaties in faalpad II is de overlaat bij Born is op de hoogte 44,28 meter+NAP gezet om 

een waterstand van 44,50 te kunnen garanderen in het zuidelijke pand en de overlaat bij 

Maasbracht zijn op de hoogte 32,78 meter+NAP gezet om een waterstand in het 

noordelijkpand te garanderen van 32,65 meter+NAP (zie Figuur 3-3).  
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Figuur 3-3 Waterstandsanalyse bij dichtzetten sluis Maasbracht voor Faalpad I Obbicht. 

 

In de zijkant van het Julianakanaal ter hoogte van Holtum was de kade te laag waardoor het 

doel waterstand niet behaald kon worden. In realiteit is die kade hoger en dat is gerepareerd 

door een lijn overlaat te voegen met de hoogte van het te behalen waterstand. Figuur 3-4 laat 

zien waar de aanpassing is aangebracht.  
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3.3 Verlaat sluiten van Keersluis Limmel (faalpad IV) 

Voor het scenario voor het verlaat of niet sluiten van keersluis Limmel, faalpad IV, is het de 

vraag wat de overstromingsgevolgen zijn van een falende kanaaldijk doordat keersluis 

Limmel niet of verlaat sluit terwijl de waterstanden op de Maas zijn verhoogd tot boven het 

sluitpeil (orde 1/10 jaar). Voor deze vragen is de stuwsturing van keersluis Limmel 

aangepast. De keersluis sluit in het model normaal direct zodra de afvoer te observatiepunt 

St. Pieter boven de 1800 m3/s stijgt; en opent zodra de afvoer weer onder de 1860 m3/s 

daalt. Voor de scenarioôs met verlaat sluiten is een vertraging van respectievelijk 12, 24 en 48 

uur toegepast waardoor de keersluis zowel later zal sluiten als openen (zie beschrijving van 

de aanpassingen aan de RTC in paragraaf 2.8). 

 

Om te testen of de aangepaste sturing van keersluis Limmel naar behoren werkt is de 

hoogwatergolf met een piekafvoer van 2100 m3/s te Borgharen dorp (D2100) doorgerekend. 

De resultaten van de varianten met direct sluiten (blauw), verlaat sluiten na 12 uur (oranje), 

sluiten na 24 uur (groen) en sluiten na 48 uur (rood) zijn in Figuur 3-5 opgenomen voor de 

modelsimulaties zonder dijkdoorbraken. 

 

Figuur 3-5 toont dat de implementatie van de vertraging voor het sluiten van de keersluis 

goed functioneert. Wel is zichtbaar dat er door de vertraging aan het begin van de simulatie 

nog geen hoogte van de keersluis is gespecificeerd, de hoogte staat initieel op NAN (-999). 

Normaal wordt direct in de eerste tijdstap de juiste stand gespecificeerd op basis van de 

model uitvoer en wordt deze aan de RTC doorgegeven. Dit gebeurt nu echter pas zodra de 

vertraging is afgelopen. Dit resulteert voor de waterstand te Borgharen-Julianakanaal (het 

stuurpunt van de stuw Borgharen) in enkele onverwachte oscillaties op het moment dat de 

keersluis sturing actief wordt. Om deze reden is na de testen besloten om in de 

state_import.xml de positie van de open keersluis (51,7 m+NAP) op te nemen als 

startwaarde. De korte oscillatie heeft echter geen invloed op de resultaten en de 

testsommen. De testsommen zijn om deze reden niet opnieuw doorgerekend. 

 

Figuur 3-4 Extra overlaat bij de overlaadhaven bij Holtum. 
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Figuur 3-5 De afvoer te St. Pieter, de positie van de onderkant van de schuif van keersluis Limmel en de 

waterstanden voor de LMW meetlocaties van Borgharen-Julianakanaal, Bunde en Echt tijdens een 

hoogwatergolf met piekafvoer van 2100 m3/s. Resultaten zijn weergegeven voor de referentie en varianten 

met verlaat sluiten van keersluis Limmel met een vertraging van respectievelijk 12, 24 en 48 uur.   

 

In het verloop van de waterstanden in Figuur 3-5 is zichtbaar dat voor de referentie met direct 

sluiten, de waterstand op het Zuidelijk pand van het Julianakanaal in aanloop van de 

hoogwaterpiek oploopt tot 44,25 m+NAP ter hoogte van LMW-meetlocatie Bunde. Dit is net 

iets hoger dan het Alarm Boven van 44,20 m+NAP. Voor de varianten met verlaat sluiten 

loopt de waterstand verder op tot respectievelijk 44,5; 44,65 en 44,7 m+NAP. Figuur 3-5 

toont ook dat de waterstand van het Noordelijke pand van het Julianakanaal ter hoogte van 

LMW meetlocatie Echt constant 32,65 m+NAP bedraagt. Dit toont aan dat het kanaal goed 

functioneert en dat er geen onverwachte lekken of overstromingen ontstaan vanuit het 

Zuidelijk pand naar het Noordelijk pand ter hoogte van sluiscomplex Born. 
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3.4 Bressimulaties ZPW3 Geulle aan de Maas 

In deze paragraaf wordt voor de breslocatie ZPW3 Geulle aan de Maas uitgeschreven hoe 

snel de bres vormt, hoe deze ontwikkelt en hoe de overstroming van het achterland 

plaatsvindt. De gevolgen van de verschillende doorbraakscenarioôs worden voor deze locatie 

beschreven aan de hand van figuren voor de randvoorwaarden (afvoer en waterstand op de 

Maas en waterstand in de kanaalpanden) en de bres (bresgroei, waterstanden, afvoeren). 

Daarnaast zijn figuren met de waterdiepte over de tijd beschikbaar. Voor alle andere 

breslocaties en scenarioôs zijn dezelfde figuren beschikbaar, welke zijn opgenomen in de 

digitale bijlagen van dit rapport. In paragraaf 3.6 wordt een korte beschrijving van deze 

resultaten gegeven. Voor deze locaties heeft namelijk dezelfde check van de resultaten 

plaatsgevonden als voor ZPW3 Geulle aan de Maas, maar deze check is dus slechts 

beknopt uitgewerkt in dit rapport. 

3.4.1 Faalpad  I  

In Figuur 3-6 zijn de afvoer te St. Pieter, de positie van de onderkant van de schuif van 

keersluis Limmel en de waterstanden voor de LMW-meetlocaties van Borgharen-

Julianakanaal, Bunde en Echt zichtbaar tijdens de dagelijkse condities van faalpad I. Ten 

tijde van faalpad I faalt de kanaaldijk bij dagelijkse omstandigheden terwijl de keersluis van 

Limmel open is. De waterstand in het zuidelijke kanaalpand is onder deze condities geheel 

gestuwd door het sluiscomplex bij Born en stuw Borgharen en betreft ongeveer 44,05 m 

+NAP aan het begin van de simulatie.  

 

Op 12 uur na de start van het scenario, om 2035-01-01 12:00 ontstaat de bres in het Zuidelijk 

pand aan de westelijke oever bij Geulle aan de Maas. De waterstand in het pand zakt 

hierdoor bijna direct tot ongeveer 43,78 m +NAP. Het water stroomt richting de dijkring Geulle 

aan de Maas, niet richting het Noordelijk kanaalpand. 

 

 



 

 

 

43 van 86  Bresberekeningen & Overstromingssimulaties Julianakanaal 

11211568-008-ZWS-0002, 3 november 2025 

 
Figuur 3-6 De afvoer te St. Pieter, de positie van de onderkant van de schuif van keersluis Limmel en de 

waterstanden voor de LMW-meetlocaties van Borgharen-Julianakanaal, Bunde en Echt tijdens dagelijkse 

condities met een afvoer  van 125 m3/s. Resultaten zijn weergegeven voor de variant met dijkdoorbraak bij 

ZPW3 Geulle aan de Maas. 

 

Figuur 3-7 toont tijdseries van de vorming van de bres. In het bovenste deel van de figuur is 

de bodemhoogte inclusief de waterstand voor en na de dijkdoorbraak van het kanaalpand 

zichtbaar. De figuur toont dat de waterstand vanaf rkm 5 tot aan Sluiscomplex Born uitzakt tot 

ongeveer 43,8 m+NAP. In het tweede kader is zichtbaar dat de waterstand in het pand niet 

verder uitzakt doordat de waterstand achter de dijk binnen 5 uur na vorming van de bres ook 

ongeveer 43,8 m +NAP betreft en gelijk is aan de waterstand in het kanaalpand. Direct na 

vorming van de bres, is er een relatief groot verval over de bres, waardoor de afvoer door de 

bres kortstondig rond de 200 m3/s ligt. De stroomsnelheden zijn dan groot genoeg om de 

bres te laten groeien van 10 tot ongeveer 18 m breedte. Echter, doordat het verval over de 

bres snel afneemt, neemt de afvoer door de bres ook af tot ongeveer 90 m3/s. De 

stroomsnelheden zijn dan te laag voor verdere groei van de bres. Tijdens faalpad I is de 

keersluis van Limmel open, hierdoor blijft er aanvoer van water richting het kanaalpand. Dit 

komt ook omdat stuw Borgharen bij deze condities gesloten is en het peil bij LMW meetpunt 

Borgharen Julianakanaal op 44,05 m+NAP stuurt.  Er ontstaat hierdoor snel een 

evenwichtsconditie met een stabiele afvoer door de bres. 
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Figuur 3-7 De tijdseries met bodemhoogte en waterstanden voor en na de dijkdoorbraak  ; de hoogte van de 

bresdrempel en de waterstand voor en na de bres; de breedte van de bres en de afvoer door de bres voor 

Faalpad I met dijkdoorbraak bij ZPW3 Geulle aan de Maas. 

 

Figuur 3-8 toont de waterdiepte in de dijkring van Geulle aan de Maas voor vier tijdstippen na 

de dijkdoorbraak. In de figuur is zichtbaar dat de dijkring snel vult. Na iets meer dan 2 uur 

staat de gehele dijkring vol water. Na 3 uur begint het water in het noorden van het gebied 

over de dijk van de dijkring te stromen richting de Maas. Vanaf ongeveer 5 uur na de 

dijkdoorbraak is de waterstand in de dijkring maximaal en gelijk aan de waterstand in het 

kanaal, hierdoor wordt de afvoer door de bres en de waterdiepte in de dijkring constant 

(gemiddelde diepte ongeveer 2 m). 
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Figuur 3-8 Waterdiepte op verschillende tijdstippen na de dijkdoorbraak faalpad I ZPW3 Geulle aan de Maas. 

 

De maximale waterstand gehaald in Figuur 3-9 is lager dan de hoogte van de dijkring. 

Hierdoor blijft het water vooral binnen de ring. Echter is er een kleine uitloop aan de noord 

kant van de dijkring maar dat gebied is niet bebouwd. 
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Figuur 3-9 Faalpad 1 ZPW3 Geulle aan de Maas maximum waterniveau voor alle tijdstappen. 

3.4.2 Faalpad  II 

Tijdens faalpad II faalt de kanaaldijk tijdens een conditie met toetswaterstand (TP) terwijl de 

keersluis gesloten is. Deze conditie doet zich voor tijdens een afvoer van ongeveer 2500 m3/s 

op de Maas. Aangezien het kanaalpand is afgesloten door keersluis Limmel, kan alleen het 

water in het kanaalpand door een bres naar het achterliggende gebied stromen. 

De waterstand in het zuidelijke kanaalpand is onder deze condities initieel 44,5 m+NAP, 

maar Figuur 3-10 toont dat de waterstand in de periode voordat de bres ontstaat uitzakt naar 

een hoogte van 43,75 m +NAP. Dit betekent dat er initieel minder water beschikbaar is om 

door de bres te stromen dan dat het geval zou moeten zijn. Dit wordt veroorzaakt doordat 

sommige kades bij Sluiscomplex Born lager zijn dan de toetswaterstand en hierdoor zakt het 

peil tot 43.75 m +NAP. 

  

Op 48 uur na de start van het scenario, om 2035-01-03 00:00 ontstaat de bres in het Zuidelijk 

pand door de westelijke kanaaldijk bij Geulle aan de Maas. Figuur 3-11 toont de tijdseries 

van de vorming van de bres. Net als voor de bres van faalpad I, is er korte tijd voldoende 

verval over de bres waardoor de afvoer  200 m3/s bedraagt en de stoomsnelheden hoog 

genoeg zijn voor het groeien van de bres tot een breedte van ongeveer 17 m. Het verval 

neemt echter snel af omdat ook voor dit faalpad de waterstand in de achterliggende dijkring 

binnen 5 uur na vorming van de bres gelijk is aan de waterstand in het kanaalpand. Tijdens 

faalpad II is de keersluis van Limmel gesloten, hierdoor is er in tegenstelling tot de condities 

van faalpad I geen constante aanvoer van water bovenstrooms.  Het gevolg is dat de afvoer 

door de bres na ongeveer 5 uur nihil is.  
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Figuur 3-10 De afvoer te St. Pieter, de positie van de onderkant van de schuif van keersluis Limmel en de 

waterstanden voor de LMW meetlocaties van Borgharen-Julianakanaal, Bunde en Echt tijdens 

Toetswaterstand-condities met een afvoer van 2500 m3/s. Resultaten zijn weergegeven voor de variant met 

dijkdoorbraak bij ZPW3 Geulle aan de Maas. 
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Figuur 3-11 De tijdseries met bodemhoogte en waterstanden voor en na de dijkdoorbraak ; de hoogte van de 

bresdrempel en de waterstand voor en na de bres; de breedte van de bres en de afvoer door de bres voor 

Faalpad II met dijkdoorbraak bij ZPW3 Geulle aan de Maas. 

 

Figuur 3-12 toont de waterdiepte in de dijkring van Geulle aan de Maas voor dezelfde vier 

tijdstippen na de dijkdoorbraak als in de vorige paragraaf zijn getoond voor faalpad I. In de 

figuur is zichtbaar dat de dijkring ongeveer met dezelfde snelheid vult. Daarnaast is duidelijk 

zichtbaar dat er tijdens deze condities met een afvoer van 2500 m3/s ook al water buiten het 

zomerbed van de Maas stroomt en via de Westkant tegen de dijkring van Geulle aan de 

Maas staat.  

 



 

 

 

49 van 86  Bresberekeningen & Overstromingssimulaties Julianakanaal 

11211568-008-ZWS-0002, 3 november 2025 

Figuur 3-12 Waterdiepte op verschillende tijdstippen na de dijkdoorbraak faalpad II ZPW3 Geulle aan de 

Maas. 

 

Figuur 3-13 laat de maximale waterstand zien in het gebied naast Geulle. Alleen het water 

staat nu al tegen de buitenring aan. Het gebied boven de dijk is bij dit faalpad volledig gevuld. 

De verhoogde afvoer van 2500 m3/s (zie Figuur 3-10) veroorzaakt een hoger peil in de 

dijkring waardoor het gebied boven de dijkring vol loopt. 
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Figuur 3-13 Faalpad II ZPW3 Geulle aan de Maas maximale waterdiepte over alle tijdstappen. 

3.4.3 Faalpad  IV 

In het geval van faalpad IV faalt de kanaaldijk door het feit dat keersluis Limmel niet sluit 

tijdens een hoogwater op de Maas (orde 1/10 jaar; piekafvoer ongeveer 2260 m3/s).  Voor dit 

faalpad is een afvoergolf doorgerekend met een piekafvoer van 2260 m3/s. De bres ontstaat 

op het moment dat de piekafvoer wordt bereikt op het Julianakanaal, namelijk op 2035-01-06 

00:00, de condities van dit faalpad zijn zichtbaar in Figuur 3-14. De figuur toont dat de 

waterstand in het Zuidelijke kanaalpand meestijgt tot bijna 45 m+NAP op het moment dat de 

piekafvoer wordt bereikt. Op dat moment ontstaat de bres bij Geulle aan de Maas waardoor 

de waterstand in korte tijd snel afneemt en de dijkring van Geulle aan de Maas vult. Door de 

hoge waterstand in het kanaalpand en het grote verval over de bres, is de afvoer door de 

bres initieel bijna 300 m3/s (zie Figuur 3-15). Hierdoor vult de dijkring ongeveer 2 keer zo snel 

als bij faalpad I of II. Figuur 3-16 toont dat hierdoor al na 2 uur water over de dijk richting de 

Maas stroomt en dat kort daarna de maximale waterdiepte in de dijkring wordt bereikt. 

Aangezien keersluis Limmel open staat en de afvoergolf nog niet voorbij is stroomt er ook in 

de uren daarna nog ongeveer 100 m3/s door de bres en de dijkring van Geulle richting de 

Maas. 
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Figuur 3-14 De afvoer te St. Pieter, de positie van de onderkant van de schuif van keersluis Limmel en de 

waterstanden voor de LMW meetlocaties van Borgharen-Julianakanaal, Bunde en Echt tijdens een afvoergolf 

met piekafvoer van 2260 m3/s, waarbij keersluis Limmel niet sluit. Resultaten zijn weergegeven voor de 

variant met dijkdoorbraak bij ZPW3 Geulle aan de Maas (faalpad IV Limmel open). 
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Figuur 3-15 De tijdseries met bodemhoogte en waterstanden voor en na de dijkdoorbraak ; de hoogte van de 

bresdrempel en de waterstand voor en na de bres; de breedte van de bres en de afvoer door de bres voor 

faalpad IV met keersluis Limmel open en een dijkdoorbraak bij ZPW3 Geulle aan de Maas. De periode voor 

de bres geeft de inspeeltijd van het model aan.  
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Figuur 3-16 Waterdiepte op verschillende tijdstippen na de dijkdoorbraak faalpad IV Limmel Open ZPW3 

Geulle aan de Maas. 

 

Bij het niet sluiten van keersluis Limmel komt er nog een behoorlijk debiet het kanaal door 

gelopen (zie Figuur 3-10 & Figuur 3-14) wat resulteert in Figuur 3-17. Het gebied ten noorden 

van de dijkring is gevuld en het gebied ten westen van de dijkring is nat en staat water maar 

veel minder dan in het vorige paragraaf. Dit heeft er mee te maken dat het maximale debiet 

in dit faalpad minder is dan in het vorige paragraaf. 

  

  

 

  



 

 

 

54 van 86  Bresberekeningen & Overstromingssimulaties Julianakanaal 

11211568-008-ZWS-0002, 3 november 2025 

 
Figuur 3-17 Faalpad IV ZPW3 Geulle aan de Maas. Limmel (open) maximale waterdiepte over alle 

tijdstappen. 

 

Voor faalpad IV is aanvullend de vraag wat de gevolgen zijn als de keersluis alsnog verlaat 

sluit via een noodprocedure na 12, 24 of 48 uur. Al deze drie scenarioôs zijn doorgerekend 

met een bres te Geulle aan de Maas, maar in deze paragraaf worden alleen de resultaten 

voor het verlaat sluiten na 12 uur toegelicht. Dit omdat de overige twee scenarioôs qua 

resultaten tussen deze twee uitersten van 12 uur verlaat en helemaal niet sluiten inliggen. 

 

Figuur 3-18 toont dat de waterstand in het Zuidelijk kanaalpand minder hoogt stijgt voor het 

scenario waarbij keersluis Limmel via noodprocedure alsnog na 12 uur gesloten wordt. De 

keersluis sluit immers nog voordat de piekafvoer en maximale waterstand worden bereikt. Dit 

betekent dat de waterstand zelfs lager is dan de toet waterstand op het moment dat de bres 

vormt, ook is de keersluis gesloten ten tijde van de bres, waardoor er geen constante 

aanvoer van water richting het kanaalpand plaatsvindt. De afvoer door de bres is hierdoor 

initieel kort rond de 200 m3/s, maar deze neemt binnen 5 uur af tot bijna 0 m3/s, omdat de 

waterstand in het kanaalpand gelijk wordt aan de waterstand in de dijkring en er geen 

aanvoer van water via keersluis Limmel plaatsvindt (zie Figuur 3-19). De 

overstromingsbeelden (zie Figuur 3-20) lijken hierdoor sterk op de resultaten van faalpad II. 

 

 

 
































































