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I [Inleiding

1.1 Achtergrond

Doorlde[Dienst[ Weg[Ten[ Waterbouwkunde (DWW)[van[het[iministerie[van[ Verkeer[en
Waterstaat[Zijn Twee (separate) Opdrachten/@aan WLI[[IDelft Hydraulics werstrekt, [Zijnde:

1. Reductieloverstromingsschadeldoor[Systeemwerking [(veiligheidsdiscussie), [ DWW
opdrachtnummer/AK 053250,

2. Compartimentering[Van([dijkringgebiedenlin[het(bovenrivierengebied: (beinvloeding
vanl[] systeemwerking[] enl[] overstromingsschade,[] DWW opdrachtnummer
AK315208609.

Gezienlhet[¢omplementairekarakter[van[beide opdrachten(is[besloten om[de bevindingen
vanbeideldpdrachtenlin(éen/gezamenlijk rapportvastteleggen.

1.2 Omschrijving[Van[de[dpdrachten

Delkerste opdracht[betrofl het[bepalenvan[dehydraulische gevolgen[van[een[achttal
mogelijkeldijkdoorbrakenlangs[deNederlandse[Rijntakken. Deltweede [opdracht betrof
eveneens] het[]bepalen[’ van[] de[]hydraulische[] gevolgen] van]een[]drietal 1 mogelijke
dijkdoorbraken, Waarbij[éénspecifiekeldijkringis[gecompartimenteerd. [De(laatstgenoemde
berekeningenzijn Cslechtsbeeldvormende(eerste[ verkennende) [berekeningen. Indeze
berekeningen(lis[]bijvoorbeeld[Jdeinzet[van[Imogelijke ] overlaten, ] welke Jovertollig
ingestroomd tivierwater Weer[ferugvoeren maar(de(rivier, iet heegenomen. [Hetlferugvoeren
van[overtolliglihgestroomd rivierwater Kan/gewenstZijn[0m[0verstroming Van[@angrenzende
dijk(ring)ente[voorkomen. Voorzien[is[datCdewijze[ van compartimentering[ van[deze
dijkringenfin(éen(Zogeheten[SNIP procedure maderitgewerktzal worden. [ResumerendZijn
in[ltotaal Celf(dijkdoorbraakscenario’s Jdoorgerekend. CInCalleJdijkdoorbraakscenario’s s
aangenomen[dat[erslechts[éénIdijkdoorbraak Toptreedt. "Inbeide lopdrachtenzijn[de
hydraulischelgevolgenbepaald middelsDelftFLS herekeningen. [EenDelftFLS [berekening
resulteert(inléenlénormehoeveelheidldata. Inoverlegmetldelopdrachtgever isbeslotenom
in[dit[rapport[slechtsCdeimeest[significanteaspecten[vandeldijkdoorbraakscenario’s te
benoemen. Hetlovergroteldeel vanbewerkte berekeningresultaten[is’énkel in digitale Yorm
(c.q.[Excel3preadsheets, [GIS [Tasterkaartenlénoverstromingsfilmpjes)opleenDVDlaan(de
opdrachtgeverer Beschikkinggesteld. TnAppendix/Awordtéendverzicht/gegevenvanideze
digitale/databestanden.
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1.3 Doellyan[het[énderzoek

Hetl[ldoellvan[beide[londerzoeken[lwas[ Thet[linventariserenJen[ lkwantificeren[Jvanlde
hydraulischelgevolgen(die het bezwijken Van(éen(specifiek [dijkvak hieeft voorveranderingen
in[delhydraulische[belasting[langsandere dijk(ring)en. [In[feite het kwantificeren¥Vanlde
hydraulischeleffecten[van[systeemwerking, [gegeven(delconditionele [kans dat[ér(slechts[op
éénllocatieTangs(deNederlandse Rijntakkendijken(@en(dijkdoorbraak [optreedt.

1.4 Organisatie[Van[het[énderzoek

Beide opdrachten (zijnitgevoerd [door[Thieulvan Mierlo[((WL[][Delft (Hydraulics). INamens
Rijkswaterstaat(zijnbeideopdrachten begeleid[doorWim SilvaléenEmiel [vanVelzen[(RIZA
Arnhem)énMarcel van(der Doef(DWW).

1.5 Het[begrip[Systeemwerking

Tenlgevolgevanleen[dijkdoorbraak kanlinbepaaldelgevallen mietlalleen deldaangrenzende
dijkringloverstromen, aarkunnenlals[gevolg[Vanl¢ascadewerkinglook [andere[dijkringen
overstromen. "Als[gevolgvanCeendijkdoorbraak [zal (leenideel Civan[het “aanstromende
rivierwater(in[de/overstroomde(dijkring(en) svordengeborgen. Meze berging Van rivierwater
kan[tesulterenlin¢enVerlaging[VanWwaterstandenlangs ‘andere[dijk(ring)en, waardoorde
veiligheid[vandezedijk(ring)en[toeneemt. Echterindiende overstroomdedijkring(en)
onvoldoendetapaciteitChebbenom[het ingestroomdelrivierwater tebergen, "dan[ishet
mogelijkidatTetingestroomde fivierwatermaarfandere riviertakken Wegstroomt. IndienZo’n
ontvangenderiviertak/éen Kleinere [@fvoercapaciteitheeft/dan[deTiviertak Wwaarvan (hetWwater
vandaankomt[(b.v.[Waalwater maar[Maas, Waalwatermaar[Lek, [RijnwaternaarIJssel),[dan
kan[ditleiden fotléxcessief[Thoge Waterstanden[0p [Zo’n[ontvangenderiviertak [enderhalvelin
eenlverlaging van[de veiligheid Woor[dijk(ring)en(gelegenlangs(Zo’n ontvangende tiviertak.
Voor[Inadere] informatie[J omtrent[ ] het[] begrip[]systeemwerking[ ] en[]de[] effecten(] van
systeemwerking ophetoverstromingsrisico (product[an[dekans opoverstromingen
bijbehorende(schade) wordtverwezen maar VanMierloletal(2003).

1.6 Beknopte[beschrijving[vyan[DelftFLS

In[DelftFLSWworden[deltweel dimensionalel dieptegemiddelde[ St.[ Venant[vergelijkingen
opgelost. [ DelftFLSis[in[$taatl omzowell stationaire[als[hiet[ stationaire[ stroming[ door[te
rekenen(dlsmedeovergangen [Van(subkritischelstromingnaar(superkritische [Stroming(én visa
versa.[DelftFLS [heeft een[tobuust(rekenschemalenlkanhetinunderen[Vanoorspronkelijk
droog(land[simuleren.

| —2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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1.7 Erkenning

DoorlJdiverse[1Nederlandse[ en[]Duitse[]overheidsinstanties[](onder[]andere[]Staatliches
Umweltambt[Krefeld, 'Provincie[/Gelderland, [/Provincie[/Utrecht, [/Provincie[JOverijssel,
RijkswaterstaatRIZA[Arnhem) Zijnih(hetkader Fan(dit[project(data [ter beschikking [gesteld.
Recentekruinhoogtes [ihNederland [Zijn[aangeleverddoorideWaterschappen.

1.8 Leeswijzer

InThoofdstuk 2 wordt[éen[beschrijving[gegeven[vandel[gebruikte[DelftFLS inodellen. In
hoofdstuk [13 ['worden[Ide[ hydraulische [ uitgangspunten[van[lde 'DelftFLS [berekeningen
besproken. [ In[hoofdstuk (4 [wordt[ een[bverzicht[ gegeven[van[delnitgevoerde DelftFLS
berekeningen. [ [In[Thoofdstuk [10[TwordenIde[resultatenvan[de'DelftFLS [lberekeningen
besproken. ] In[Jhoofdstuk (16 Iworden[de[ Thydraulische[]effecten[]van[lsysteemwerking
gepresenteerd [énMader toegelicht.

WLI] [Pelft[Hydraulics | —3






Reductie[¢verstromingsschade[door[ysteemwerking Q4019 november{2005

(veiligheidsdiscussie)

CompartimenteringNan[dlijkringgebieden[ih[het
bovenrivierengebied:[beinvioeding[¥an[ysteemwerking[én

overstromingsschade

WLI] [Pelft[Hydraulics

2 De[DelftFLS[modellen

Voor(hetbepalen¥an[dehydraulischeléffecten[van(systeemwerking[is[gebruik[gemaaktvan
tweelafzonderlijke el ftFLS odellen:

1. HetZogehetenReesHattumDelftFLS model,lén

2. HetlZogehetenRees[KampenDelftFLS thodel.

Inleerstelinstantie(zijn [berekeningen [uitgevoerd methetRees HattumDelftFLS model. [Het
ReesKampen[DelftFLS[Tmodel [Jis[Jontwikkeld Jom[lde[leffecten[tengevolge[lvan[Thet
compartimenteren van dijkring[53 [((Salland) [fe [kunnen [Bepalen. HetRees Kampen DelftFLS
modellishet[grootste[model (en[omvathet[Rees Hattum [DelftFLSmodel. In[dit hoofdstuk
wordtlenkelHetRees KampenDDelftFLS model iaderbeschreven.

2.1 Omvangvan[het[Rees[Kampen[DelftFLS model

HetReesKampen DelftFLS hodel heeft(éen 100 i rastergrid. Hetmodel Tigtlgrotendeels in
Nederlandlénomvatslechts/den klein/gedeelte Wan(deDuitse Wiederrijn/(zie [Figuur2[1).

HetReesKampen [DelftFLS thodellomvat/deWolgende riviertrajecten:

1. MaasManMook[(km[165)TotSint/Andries((km208),

2. BovenrijnjuistbenedenstroomsvanRees(km[841.0)fot/dan Hetsplitsingspunt

Pannerdensche Kop [(km867.06);

3. WaalvanPannerdensche Kopfot(Werkendam/(km[960.9);
Pannerdensch Kanaal wan[de Pannerdensche K op [fot[dan(hetsplitsingspunt
sselkop(km(878.59);
Nederrijn(I ek vanMJsselkop fot[Ameide(km[963.2);
LIsselvanIUsselkop [fotKampen(km[999.46),
HetZwarte Water van(Zwolle[totdan [Hasselt, [en
Deverijsselse[VechtvanafVilsteren(halverwege Dalfsenén@mmen)fot/aanide
samenstromingthet Het[Zwarte[Water.
InThet[gemodelleerdelstuk[VanldeNederrijn[bevinden[Zich[stuw [Driel [(km[891.75),[stuw
Amerongen(km[922.54)Censtuw Hagestein[(km[947.11),GwvelkenietCin[DelftFLSZijn
gemodelleerd. TijdenslageafvoerenfellLobith Worden[deze[drie[stuwen [gebruiktomZowel
defafvoerlalswaterstanden[op[de[Rijntakken(fe deguleren.Alle[drie[genoemde stuwen(Zijn
gestreken [Woor afvoeren[te[ Lobith hoger dan(8.500 m’/s.[ Aangezien[ het[ Rees Kampen
DelftFLSmodellenkelwordtgebruikt voorhoogwaterberekeningen,is hetmietmodelleren
van[dezedrie[stuwen [foegestaan.

he

e A

HetReesKampenDelftFLS modellomvatide Wolgende 22 [primairedijkringen:

1. Dijkring@{Vollenhove), slechts/gedeeltelijk [@pgenomen,
Dijkring[10{Mastenbroek), slechtsdeels[Opgenomen,
Dijkring[11[(1Jsseldelta),lin Zijngeheel [6Gpgenomen,
Dijkring14(Zuid[Holland), slechtsideelsGpgenomen,

Dijkring[15 (Lopiker[Ten Krimpenerwaard), slechtsdeels[dpgenomen,
Dijkring[16[(Alblasserwaard endeVijfheerenlanden)slechts/deels opgenomen

AR
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7. Dijkring[36[(Land vanHeusden/[de[Maaskant), slechts(een kleinelstrook[grenzend
aanldeMaasfussen Mook [(km[165)fot[Sint[Andries((km208)[i5s[6pgenomen,

8. Dijkring38[(Bommelerwaard), [in(zijn(geheel[dpgenomen,

9. Dijkring[40(Heerewaarden),lin(zijn[geheel Opgenomen,

10. Dijkring[41 (ILand Wan Maaseén[Waal), inzijn[geheel Opgenomen

11. Dijkring[42 (Ooylen Millingen), [inZijngeheel [0pgenomen(inclusiefléen/deel van(de
Duitse D Uffelt(polder

12. Dijkring43 (Betuwe, TielerTen[Culemborgerwaarden), ih[Zijngeheel Opgenomen,

13. Dijkring44 (KrommeRijn), TotlaanDiemen[dpgenomen,

14. Dijkring[45[(Gelderse[Vallei), inZijngeheel Opgenomen,

15. Dijkring[46(Eempolder),in(zijn geheel opgenomen,

16. Dijkring[47[({Arnhem en[Velpsebroek),lin[zijn[geheel [opgenomen [ (opm: eenldeel
van/dezedijkringif[0pgenomen (in[derivierschematisatie),

17. Dijkring[48(Rijn(eénUssel), in(zijn(geheel Opgenomen,

18. Dijkring[49((lJsselland), in[Zijn[geheel lopgenomen,

19. Dijkring[50(Zutphen),(ih(Zijn[geheel[0pgenomen,

20. Dijkring[51 (Gorssel), inzijn(geheel [0pgenomen,

21. Dijkring[52 (OostVeluwe), in[Zijngeheel lopgenomen,

22. Dijkring[53 (Salland), lin Zijn[geheel 0pgenomen,

ENEEEEOO000000 DN EEN

Figuur20 0 HetReesKampenDelftFLS model

2—2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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Het[ReesKampen[DelftFLS model[iszodaniglingericht[dat geanticipeerdehydraulische
effecten [Wan[systeemwerking(zich (kunnen (hanifesteren(én(fevens(zo[goed mogelijk (kunnen
worden [ gekwantificeerd.Hiertoe[zijn[onder andere[Zzogenoemde opvangbakken[grenzend
aan[Benedenstroomsedijkringen(in[de DelftFLS odel [Schematisatielaangebracht.

2.2 Bathymetrie[én[Dijkhoogten[in(het[Rees[Kampen
DelftFLS[imodel

(i) [IBathymetrie:

Metluitzondering [van(het1Jssel(traject van [Hattum maar (Kampen komt[debathymetrie[van
de[Rijntakken[uit[ hetC Rampenbeheersingstrategieén[ Onderzoek [(RBSO)[project.[ Deze
RBSO tivier[bathymetrie[komt[overeen[met[tiviersituatie[in[2015, Zoals[Voorzienlin het
project[“‘Ruimte[Voor[de[Rivier’(VKA, Versie[$eptember[2003).Delbathymetrie[vanhet
[JssellfrajectVanHattummaar Kampen (komtiit(het[Viking[project/én komt/overeen met(de
rivier(Situatie(zoals[in[2003.Debathymetrie[van deMaas komt[ook[dvereen iet/de(tivier
situatie(Zoalsin2003.

(ii) [Dijkhoogten:

AlleNederlandseldijk(ring)en hebben(deBijde Provincie [(Gelderland theesttecent Bekende
dijkhoogte.[LangsldeDuitse[Niederrhein[(traject[Rees[ILobith) zijn[deldijkenhitvoorzorg
verhoogdteneinde overstromingen [ vooreen[ permanente Jafvoer van[117.000 'm*/s[ te
voorkomen.

2.3 Calibratie[yan[het[Rees[ Kampen[DelftFLS[model

MetiitzonderingvanThetMJssellfraject[ vanHattummaar Kampen(zijn[de[Rijntakken enkel
gecalibreerd (voor/eenpermanente afvoervan[16.000(m’/s.[Hierbij is(gebruik (gemaaktvan
deltesultaten Vaneen 'WAQU Alberekening, [Welkeldoor[RIZATArnhem [ferbeschikkinglis
gesteld. Dezelcalibratielismitgevoerdldoor(dhr.[Johan[Guddenvan(de ProvincieGelderland.
HetMssellfraject van [Hattum maar Kampen[is [0ok [gecalibreerd [door[dhr.[Johan[Gudden van
de[Provincie(Gelderland in'hetkader Wan(hiet[Vikingproject((zie VanMierlolet(al, 2005). (Het
Maas/(fraject[vanMook fot[Sint[Andriesis[éveneens[gecalibreerd [doordhr.[Johan[Gudden
van/deProvincie(Gelderland.

Het[ZwarteWater(eén(deOverijsselseVecht[Zijn miet[gecalibreerd [én [Zijn[énkel Theegenomen
omMitstroming Witldijkring[53 fenMoordenvan Zwolle ee e Kunnen miemen.

WLI] [Pelft[Hydraulics 2—3
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3  Hydraulische[litgangspunten

3.1 Hydraulische[fandvoorwaarden

InfalleelftFLS Berekeningen [Zijn[de Wolgende Hydraulische fandvoorwaarden(gebruikt:

e cenlhoogwatergolfimetiéen(piekafvoervan(17.000 m*/s((zie Figuur(3 (1) mabij Rees
(Bovenrijn_Km8&41.0).[Dezehoogwatergolflis bepaald ‘middelsdezogenoemde
golfvormgenerator(HKV,2003).Als[gevolg WVan fopvervlakking Bedraagtferhoogte
van(Lobith de piekafvoerifiog16.935 m’/s.

e cen/permanentelafvoervan(3.650 ’/sbij Mook (Maas Km165),

o Qrhlrelaties bij(SintAndries[ (Maas Km208), Werkendam[{Waal Km960.9)(tn
Ameidel(Lek Km[963.2),

InOhet[]ReesHattum [ DelftFLS modelJis[additioneel Jeen Q[ relatie 1 bij (] Hattum
(IJssel Km977.6)0pgelegd. InhetReesKampenMelftFLS odelzijn Wolgendeladditionele
randvoorwaarden(gebruikt:

o EenlQlhlrelaties Mabij[Kampen[([Jssel Km999.46),

¢ EenlconstanteWaterstand van INAPF(0.50 i [bij HasseltOp et Zwarte Water,

e Eenlpermanente @fvoervan (1.0 m*/s bij Vilsteren op deOverijsselsche Vecht.

—— Hoogwaterafvoergolfite Rees
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Figuur371100 HoogwaterafvoergolfabijRees(Bovenrijn Km841.0)
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3.2 Hydraulische[éigenschappen[Van[die[Referentie[§ituatie

In[de(referentie situatie((c.q.[gééndijkdoorbraken) kan(éen permanente Bovenrijnafvoer¥an
17.000(m*/s[eén eéenpermanente Maasafvoer van(3.650 m’/s door het[tiviersysteem worden
afgevoerd[lzonder[dat[dijkringenmet[Jeen[ normfrequentiel van[11/1250Jjaarlofl Thoger
overstromen. Hiervooris[wel[de Wilhelminasluislin[de[AfgedamdeMaasVerhoogd[fotéen
niveaul lvan[INAP+[17.000m.[Verder[Jdient[Jte 'Iworden[Jopgemerkt[]dat[]dijkring[140
(Heerewaarden)met/éen normfrequentie(van(1/500 jaar[voor[Maasafvoeren(van(3.650 m’/s
volledigis[Overstroomd. In(alle berekeningen is [éen (permanente Maasafvoer van(3.650m’/s
opgelegd,1derhalveloverstroomt[]dijkring 140 (Heerewaarden) lin[Jalle[IreferentieTlen
dijkdoorbraakberekeningen.

3.3 Dijkdoorbraaklocaties,[Tijdstip[Van[dijkdoorbraakén
Bresgroeiscenario

In(fotaal zijn acht[verschillende dijkdoorbraaklocaties heschouwd. [Behalveldelocatie[Den
Nul[{(rechter1Jsseldijk)zijn[alle[dijkdoorbraaklocaties[door[RIZAlgeselecteerd alslocaties
waar[eéen(dijkdoorbraak heteestWwaarschijnlijk [is. Hierbijisgebruik ‘gemaaktvan middels
HydraBlen[Hydra+berekende bverstromingskansen[(Stijnen, 2005 enVan denBosch,
2005).VoorTalleldijkdoorbraaklocatiesisfaangenomen(dat/deldijk [doorbreekt[6 [iur Voordat
detoplvan[dehoogwatergolfTwordtbereikt. Verderis[vooralledijkdoorbraaklocaties
aangenomen/datlhet[dijkgat[ZzichContwikkeld [conformhet[bresgroeiscenariol[zoalsdat[is
gebruiktlinMNiederrheinproject[{Lammersen, 2004).In[ditbresgroeiscenarioWordt[inlhet
eerste urmaldoorbraakhet(dijkgatbijléen constante breedte Wan[ca.[39 [ [itgeschuurd [fot
maaiveldhoogte[ {maximum[vanbinnendijkse[Tenbuitendijkse maaiveldhoogte). Daarna
groeit’hetdijkgatienkel moglin de breedtelénWwordt[78 murmaldijkdoorbraak [éen aximale
dijkgatbreedtevan210 M bereikt[(zie Figuur32).

Bresbreedteals functie van itijd

Bresbreedtelinimeters

|

|
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90
Tijdlin[uren

Figuur32200 Ontwikkelingvan(deBreedte Wan den(dijkdoorbraak(alsfunctie Wan de ijd Maldijkdoorbraak
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4

Overzicht[Dijkdoorbraakberekeningen

Inltotaal zijnler[13 MDelftFLS berekeningen(zie[Tabel[41)gemaakt. Referentieberekeningen,
waarin(géénldijkdoorbraken [((GD)[0ptraden, zijn[gemaaktmet[zZowel (het[Rees Hattum[(RH)
DelftFLSimodellals[met het[Rees Kampen[(RK)[DelftFLSimodel. In[totaal [ zijn[érlacht
potenti€ledijkdoorbraaklocaties(IL 1 T/m(IL8)Beschouwd. Inlélkedijkdoorbraakberekeninglis
slechts[opléénlvanldezelacht[potentiéleldijkdoorbraaklocaties[ ook daadwerkelijk[deldijk
doorgebroken. [Eenlonderscheidkan[worden[gemaaktmaaracht[dijkdoorbraakberekeningen
waarin[géénldijkringen(zijn gecompartimenteerd [(GC)l(en[drie[dijkdoorbraakberekeningen
waarinslechtséénspecificke dijkring Wwelis[gecompartimenteerd, respectievelijk:

L.

Cl:[Compartimenteringvan Dijkring[43 [(Betuwe, [Tieler Tén [Culemborgerwaarden)
middels(eenverhoging[van(deloostelijke[dijk (langs het/Amsterdam [RijnKanaal [fot
NAPH#(10.5m,

C2,[Compartimentering[Van[ Dijkring[41[(Land[¥yan[Maas[enWaal) [iniddels[een
beoogdeldijk[ten[Zuiden/Oosten[vanlde Oude[ Wetering, de[Broekse[Leigraaf,de
RijkscheWetering, ‘en[de[Grote[Wetering. [ Tevens[is[de[Maasdijk [vanaflde Grote
Wetering[totaande[Waaldijk[alsmedeléen deel [van[del Westelijkeldijk [langshet
Maas[ en[ Waal[ Kanaalverhoogd.[ Kruinhoogten![zijn[ zodanig[ hoog[ dat[er[ géén
overstroming WVan[deze [dompartimenteringsdijk Kan plaats vinden,én
C3:[Compartimenteringvan[Dijkring[53 [(Salland) middels[een geplandeWweg/dijk

tenZuiden/Oosten Van[Zwolle thetkruinhoogten van NAP (6.5 .

Tabeld41 Overzicht vanDelftFLS berekeningen

DelftFLS RapportiCoderingén Omschrijving van(deDelftFLS berekeningen

ModelTCode | CodelDijkdoorbraaklocatie [TITITIITITIITIIITIIITIIITITCompartimentering

RH Ref GD[] | Géénldijkdoorbraken Géén/Compartimentering
RK[)| TydHbl| GDU!| Géénldijkdoorbraken Géén/Compartimentering
RH[)| 1 dbrl| L1GC[] L1:[Mobith,Rijn Km861.4,[rechterBovenrijndijk[l] | GéénCompartimentering
RHO| 2 dbrlJ| L2GC| L2:Kekerdom,Waal [Km872.7,linker[Waaldijk GéénlCompartimentering
RHO| 3 dbrlJ| L3GCL| L3:IJzendoorn,Waal Km908.4, rechter(Waaldijk[] [ GéénlCompartimentering
RH[)| 8 dbrl1| L3C10)| L3:MJzendoorn,Waal Km908.4,rechterWaaldijk | CI,[Compart.Dijkring43
RH[)| 4 dbrl1| L4GCl] L4:Rijswijk,Nederrijn [Km928.5,linker W.R.dijk[ ]| GéénCompartimentering
RHO| 5 _dbrlJ| LSGCL| L5:Weurt,(Waal Km889.4,linkerWaaldijk GéénlCompartimentering
RHO| 9 dbrl1| L5C20)| L5:Weurt,[Waal Km&889.4,linker Waaldijk C2,[Compart. Dijkring 41
RH[)| 6 dbrl1| L6GCl| L6:[Wamel,(Waal [Km911.5linkerWaaldijk Géén/Compartimentering
RHO| 7 _dbrlJ| L7GCL| L7:Vierakker,IJssel [Km922.5,rechter IJsseldijk[] | GéénlCompartimentering
RKO[ 10dbrJ| L8C3[| L8:MenMNul,IJssel Km959.1,rechter Msseldijk C3,[Compart.Dijkring (33
RKO| 11dbrlJ| L8GC| L8:MenMNul, MWssel Km959.1,rechterMsseldijk GéénlCompartimentering
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5 Resultaten[yan[Dijkdoorbraakberekeningen

In[] dit[] hoofdstuk[1 worden(] enkel[] de[] belangrijkste[] hydraulische[] aspectenl[]van[]de
dijkdoorbraakberekeningenbesproken((zie[§5.1Hm(§5.11).In[Tabel 51 Wwordtidenbeknopt
overzicht gegeven. Voor[eenlkwantificering Van[del[effectenVan[ systeemwerking wordt

verwezennaarhoofdstuk(6.

Opgemerkt[dient[te worden[dat[de compartimenteringberekeningen((zie[§5.9,[8§5.10en
§5.11)[slechtsbeeldvormendel(eerste Verkennende) Berekeningen(Zijn. [Zolis Bijvoorbeeld(de
inzet[van[mogelijke[overlaten, (Wwelkelovertolliglingestroomd[tivierwater[weer ferugvoeren
naar[de[tivier, hiet(ineegenomen. [Het terugvoeren[Vanlovertolliglingestroomd rivierwater
kan[ gewenst[ zijn om[overstroming van[aangrenzendel dijk(ring)en[te[Vvoorkomen. Naar
verwachting(zal [ dewijze[Vaniogelijke compartimentering[Van[dezel dijkringen/inleen
zogeheten SNIP[procedure nogmader worden [uitgewerkt.

Tabel 5000  Overzichtvanmeestbelangrijkste hydraulische [@spectenvan(de dijkdoorbraakberekeningen

Dijkdoorbraakberekening Compartil] Overstroomde Ingestroomd(water
CodeDijkdoorbraaklocatie mentering Dijkringen stroomt (terug) naar
Primair " [I0Overige
L1GC:[Lobith, rechter Rijndijk GéénlComp. 48 49 [ssel
Ellekom
L2GC:Kekerdom, [linker[Waaldijk Géén/Comp. 42 Geen n.v.t.
L3GC:[Mzendoorn, rechter Waaldijk GéénlComp. 43 16 Waal
L4GC: Rijswijk, linker Wederrijndijk Géén/Comp. 43 Geen n.v.t.
L5GC:Weurt, linker[Waaldijk GéénlComp. 41 361(38) ? Maas
L6GC:[Wamel, linkerWaaldijk GéénlComp. 41 361(38) ? Maas
L7GC:[Vierakker, rechter IJsseldijk GéénlComp. 50 Geen n.v.t.
L8GC: DenNul, rechter MIsseldijk GéénlComp. 53 Geen ZwarteWaterl,]
Overijsselsche Vecht
L3C1:MJzendoorn, rechterWaaldijk Dijkring (43 43 16 Lek
L5C2:Weurt, linker(Waaldijk Dijkring 41 41 Geen Waal
L8C3:MenMNul, rechterUsseldijk Dijkring(33 53 Geen Overijsselsche Vecht

WLI] [Pelft[Hydraulics
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5.1 Scenario[lLl GC[(Lobith,[ftechter[Rijndijk)

Alslgevolg[Van[eéen[dijkdoorbraak(bijlocatie[L1[(Lobith, [Rijn_Km861.4,techter Rijndijk)
wordtmietlénkel ([deldangrenzende(dijkring (48 [(RijnlenIJssel) [Overstroomt, (haar[wordt[ook
in[geringe[ mate[ dijkring[ 49 (IJsselland) [ overstroomd. Bovenrijnwater[ ingestroomd[in
dijkring[48[stroomt(terugmaar(de 1Jssel.[Dit[gebeurt door het[overstromen(van(de techter
IJsseldijken(fussen [ Km898[(benedenstrooms(van[Giesbeek)en Km901 [(bovenstrooms[Van
Doesburg). 1 In[dit[J Jsseldijktraject[]liggen[]de[]voormalige[] Liemerse ] overlaten. 1 Het
overstromen [van(genoemde techter IJsseldijken(leidt[fot[éen(foenamelin maximaleldfvoeren
opdeMssel(van(da. 300 m"/s. Indien genoemde 1Jsseldijken bezwijken, Zal [deze [foenamelin
maximale(1Jsselafvoer(mogelijk moghoger(zijn.Delinstroming van[Rijnwater op[delJssel
resulteert(in liet/overstromen Van(de Techter MUsseldijk [(kruinhoogten fussen NAPF11.25(eén
NAP+11.50) Cterhoogte[MJssel Km904.5,waardoorJdeIN48 Tlen ook [Ellecomwordt
overstroomd.

5.2 Scenario[L2GC[(Kekerdom,[linker[Waaldijk)

Als[gevolglvanleen[dijkdoorbraak "bijlocatie 1.2 (Kekerdom, Waal [Km872.7,linker
Waaldijk)Wordténkel[de[aangrenzende dijkring42(OoylenMillingen)overstroomd. De
bestaande Duitse [compartimenteringsdijk Van[Griethuizen ThaarKalkar[voorkomtdathet
gebied tenbostenvandeze[ compartimenteringsdijk[wordt overstroomd. De[bestaande
Querdamm JopIDuits[Jgrondgebied [Jverhindert[Iniet Thet[Joverstromen[lvan[JWercheren,
Persingen, Wbbergen énlandere/dorpen welke(ten Westen Wande[Querdamm Tiggen. DitKomt
doordatdeze Querdamm nietaansluitCopde Kerkdijk, "het"Wylermeerhiet[afsluiten
bovendienWwordtloverstroomd. Als[gevolgVan[deldfzuiging/verlaging[Van [Waterstanden(bij
Kekerdom(stroomtlér bijldePannerdensche Kopldanzienlijkmeer(debietmaar(deWaal. Met
anderewoordentengevolgevandeldijkdoorbraak [bij Kekerdom[verandert[tijdelijk[de
debietverdelingop [splitsingspunt Pannerdensche Kopover[ Waal enhet[ Pannerdensche
Kanaal.

5.3 Scenario[L3GC[(lJzendoorn,[techter[Waaldijk)

Als[gevolg[vanleen[dijkdoorbraakbijlocatie[L3 (IJzendoorn, Waal [Km908.4, techter
Waaldijk)wordt[deldangrenzendeldijkring[ 43 [(Betuwe, Tieler[Ten Culemborgerwaarden)
grotendeelsloverstroomd. [In[dijkring 43 [wordt[enkel (het[gebied [ten[Oostenvan[ Valburg
alsmedel[delLedelenOudewaard[ (gelegen ten[Noorden[Vvan[Leenden en[Kesteren) hiet
overstroomd.Ook [wordt[de[Diefdijkl[overstroomd, [hetgeen tesulteertin[eenloverstroming
van[dijkring16[(Alblasserwaard(én de[Vijfheerenlanden). Dijkring[16[is nietlin(zijn[geheel
inhet[DefltFLS (modellopgenomen. [Echter(wel [is geconstateerd [dat[een maximum [debiet
vanl(ca.(1.400m’/s dijkring (16 instroomt. In(dijkring 43 lingestroomd Waalwater stroomt 0ok
weerl[ferugmaar deWaallover[detechter[Waaldijk[ferhoogte [vanDalem. Op[deze[locatie
bevinden[zich[lin"deWaaldijk[de[zogeheten Dalemseoverlaten, welke[lin[geval [van
overstroming(Van[dijkring (43 Wordenlingezet/om[fe Woorkomen[dat/deDiefdijk[én(derhalve
ookdijkring (16 Wwordt/dverstroomd.
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5.4 Scenario[L4GC[(Rijswijk,[linker[Nederrijndijk)

Alslgevolglvanleenldijkdoorbraak [bij[locatie[L4[(Rijswijk,[Nederrijn [Km928.5, linker
Nederrijndijk) ] wordt[] enkel ] de[] aangrenzende[] dijkring[] 431 (Betuwe,[] Tieler[1] en
Culemborgerwaarden) Coverstroomd. Hoewel [ldijkenlangs[het/Amsterdam[Rijn[Kanaal
worden [dverstroomd, Wwordt(éenldanzienlijk kleiner(deel wan[dijkring[43[0verstroomt(dan in
scenario[ L3GCI(zie[§5.3).[ Deltedenhiervoorlis het[feit[ dat[imaximale[afvoeren oplde
Nederrijn(lLek[@anzienlijk lagerZijn[dan thaximale@fvoeren0p [de[Waal.

5.5 Scenario[L5GC[(Weurt,[linker[Waaldijk)

AlslgevolgVanleen[dijkdoorbraak [bijlocatie L5 [((Weurt, ['Waal Km889.4,linker Waaldijk)
wordt[dijkring[41[(Land[ van[ Maas[en[Waal) [ wrijwel geheel Coverstroomd. Waalwater
ingestroomd(in(dijkring[41 [stroomtnaar(de Maas. [Dit[gebeurtldoorhetoverstromenvan(de
rechter Maasdijken fussenKm196.5 (NieuweSchans) tot(Km204.5 [(aansluiting Maasdijk [op
Waaldijk).Dezelinstroming vanWaalwaterop[deMaas[resulteertin (het[overstromen(van(de
aan[lde[linker Maasoever[JgelegenIdijkring36(Land [ ivan[ Heusden/de Maaskant).[In
werkelijkheidzalthogelijk 0ok [éendeel Wan[dijkring 38[(Bommelerwaard) loverstromen. it
kon[echter(niet[inChet DelftFLS lmodel Cworden["geverifieerd lomdathet[ingestroomde
Waalwater[teeds[bij[Sint[Andries[(Maas_km[208)[Vvialeen externe[Qhtandhet[model
verlaat. 'Wellis[geconstateerd[dat[het[overstromenVangenoemde Maasdijken(leidt fot[een
toename [ van[ ca.[ 2.000m*/s[in maximale Maasafvoer. Deze[ toename!is  zeer[ grootlin
verhouding(Jtot[]een[] Maasafvoer[van[]3.6500] m’/s, I welkel correspondeertImet[]een
overschrijdingsfrequentie[Jvan[lca.[11/12500jaar. JIndienJdeJoverstroomde1Maasdijken
bezwijken,dan(Zal [deze foenamelinaximale Maasafvoertogelijk mogHoger(Zijn.

5.6 Scenario[L6GC[(Wamel,[linker[Waaldijk)

Alslgevolgvanleen(dijkdoorbraakbijTocatie L6 [({Wamel,'Waal [Km911.5inker[Waaldijk)
wordtldeldaangrenzendeldijkring[41[(Land vanMaas[én[Waal) ¥rijwel [geheel [overstroomd.
Evenals[inlscenario[L5GC(zie[§5.5) stroomt[ Waalwater[Vvialdijkring[4 1 Thaar[de Maas,
hetgeen(leidt[fotloverstroming[Van dijkring 36 (Land[Van[Heusden/de[Maaskant)[énnaar
verwachting ook [Van[dijkring (38 (Bommelerwaard).[DeltoestroomVan[ Waalwater oplde
Maas leidt tot éen(zeer[ grote toename Van(¢a. 1800 m*/sin maximale Maasafvoer. Deze
toename!in/maximale Maasafvoer!is ¢a200(m’/s minder(dan in doorbraakscenario L5GC.
DitWordtigeachtfetigevolgte Zijnvan HetfeitidatWwaterstanden [Op [deWaal Bij Wamel Tager
zijn[bijJWeurt,Jzodat[ ook [het[Iverhang (richting[Coverstroomde ' MaasdijkenIbij Jeen
dijkdoorbraak Bij'Wamel(geringerisdan [Bij€endijkdoorbraak [bij Weurt.
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5.7 Scenario[L7GC[(Vierakker,[techter[l]sseldijk)

Als[gevolglvaneenldijkdoorbraak [ bij[locatie[ L7[{Vierakker,[1Jssel [Km922.5,rechter
1Jsseldijk)Wwordtlenkel [de[dangrenzende(dijkring [50[(Zutphen) vrijwel (geheel [overstroomd.
Echterlelders(in liet[stroomgebied Wan[Rijnlen Maas worden (geen(dijk(ring)en[overstroomd.

5.8 Scenario[L8GC[(Den[Nul,[fechter(l]sseldijk)

Alslgevolglvan[een[dijkdoorbraak [bij locatie[L8[(Denl[ Nul, TJssel Km959.1, rechter
IJsseldijk)wordtlénkelldelaangrenzende [dijkring[53[(Salland)overstroomd. Het[deel [van
dijkring(53(datlis[gelegenbeneden(éenmiveauvan¢aINAPH(3.0m[wordtvrijwelvolledig
overstroomd. [Opgemerkt[dientfe wWorden dat[in[de[berekeninglis[aangenomen[datfunnels
onder[rijksweg A28, Owelkedwars[ldoor[1Zwolle [loopt, zijn Tlafgesloten. Tevens [dient
opgemerkt[teWworden[dat[het kanaal ‘Nieuwe Wetering”, Wwaar het[tijkswegA28 kruist
(x=203350,[y=503450),tot[eenhoogte[Van NAP3[2.55 mTlisCafgesloten. In"de Nieuwe
Wetering [ bevinden[Zzich[terChoogte van[Zwolle tweelsluizen, Cmiddelswelke water[it
dijkring[53Cophet Zwarte Water kan[Wworden[geloosd.Dezetweelsluizen[zijn hiet[in[de
DelftFLSschematisatie[opgenomen. [Concreet hetekenthet Hovenstaandedattijksweg A28
fungeertalsJeen[Jsoort[lcompartimenteringsdijk, (iwelkeDerivoor [zorgt[dat[de Twijken
Holtenbroek,AalLandenlenBrinkhoek, Wwelkefen Noorden Van tijksweg[A28Tiggen, miet
worden dverstroomd. [DeWwoonwijkenlinZwolle welke [fenZuiden Van TijkswegA28 Tiggen
worden el loverstroomd. Verder(dient(feWordenlopgemerktdat/éen/deel wan (hetTJsselwater
datlinldijkring[53[nstroomt[VialdeNieuwe Weteringen de[Overijsselse[ Vechtmaarhet
Zwarte[Water wegstroomt. [Dit[gebeurt(énerzijds[doorhetoverstromen Van rijksweg A28 [fer
hoogteWan(delreedsbovengenoemdeKruisingthet/de WNieuw Weteringén[anderzijdsdoordat
definkerdijkenWan[de[Overijsselsche Vecht[(x=206450,y=504450fot x=207250,y=504150)
worden(overstroomd. Demaximum foestroming(op et Zwarte Water [fer hoogte Wan [Hasselt
bedraagt(ca. 120 m’/s.

5.9 Scenario[lL3ClI[(l)Jzendoorn,[techter[Waaldijk,
Dijkring[43[gecompartimenteerd)

Inldijkdoorbraakscenario 1.3C1 [is[dijkring[43[(Betuwe, [ Ticler[Tén Culemborgerwaarden)
gecompartimenteerd middelsl¢en[Vverhoging[van[deloostelijkeldijk[langshet[Amsterdam[’
RijnKanaalltot/éenmiveau van NAPF[10.5 m.[Als[gevolgvan(éen(dijkdoorbraak (bijIocatie
L3 (IJzendoorn,[] Waal [1 Km908.4,[1 rechter[] Waaldijk)[] wordt[] del] aangrenzende
gecompartimenteerde [Idijkring[43 [ tenoosten[ van[ hetAmsterdamRijn[Kanaal Civrijwel
volledigloverstroomd. [Slechts[eenlkleinel strook [directl grenzendaanhet[Pannerdensche
Kanaalen[het[bovenstroomse[deel “van[de Waal[wordt[nietloverstroomd. Waalwater
ingestroomdin(dijkring[43(stroomtmaar(de Lek.Dit[gebeurt doorhet overstromen van de
linker[Nederrijndijkentussen (Km922 [(nabij[Maurik) (én[Km928.7 [(nabij[Rijswijk).[Deze
instroming [vanWaalwater [0p [de [Nederrijn(leidtfotleen Verhoging[van[deaximalelafvoer
op/deLek thet(ca.[900 m’/s. Indien(deze Nederrijndijken Bezwijken, Zal dit Fesulteren(in mog
hogere(Lekafvoeren.Als gevolgvanldezeltoenameinLekafvoerloverstroomtiéen/deel van
hetlgebied Van[dijkring[43 [fenWesten[vanhet[Amsterdam[RijnKanaal [én fenmoordenvan

54 WLI] [Pelft[Hydraulics
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delLingedijklénldelaansluitendeAaldijk.DitgebiedwordtloverstroomdldoordatideTinker
LekdijkenJtussen[1IKm933 [1(nabij1Beusichem)Jen T Km936[(nabij JCulemborg) 'worden
overstroomd.Deldijkenlangshet[Amsterdam[Rijn[Kanaal ‘wordenhiet overstroomd. Als
gevolgvanldelgenoemde foenamelinILekafvoerloverstroomtlook éen [relatief’klein [deel van
dijkring (16 {Alblasserwaard[en[de[Vijfheerenlanden) omdat[de[linker[Lekdijken[tussen
km944 [(nabij[Everdingen)lénkm946[(nabij Hagestein) Wworden overstroomd. [Opgemerkt(Zij
datllindiende[overstroomdel Lekdijken[tussen [ Km933 [len[[Km936[ bezwijken, dit[zal
resulterenin[éen(groterelinstroming[énlderhalvel[groteredoverstroming[van dijkring[43 fen
oostenvan(het[Amsterdam[RijnKanaal. Indien[de laatst[genoemdeoverstroomde(lekdijken
bezwijken(dankan(dat[tot/gevolghiebben(datdinker ILekdijkenfussen Km944 [én Km946 miet
worden(overstroomd metllietgevolg(datidijkring 16 MietWwordtOverstroomd.

5.10 Scenario[L5C2[(Weurt,[linker[Waaldijk,[Dijkring[41
gecompartimenteerd)

InldijkdoorbraakscenarioIL5C2fis[dijkring (41 [((Land [vanMaas[énWaal) van Qostmaar[West
gecompartimenteerdtiddels éen (beoogde(dijk tenZuiden/Oosten van(de[DudeWetering, [de
Broekse ILeigraaf, [deRijksche Wetering, [én(deGrote[Wetering. [Tevens(is[deMaasdijk [vanaf
delGrote[Weteringfot[aande[Waaldijkalsmedeleen[deel Vanlde[Westelijkeldijk [Tangshet
Maaslen[Waal [Kanaal Werhoogd. [Kruinhoogten [ZijnZodanig hoog[datlér[géénldverstroming
van[dezel compartimenteringsdijk kanplaats[Vinden.In[geval [Van[een[dijkdoorbraak [bij
locatie L5 [(Weurt,['Waal Km889.4,linker Waaldijk) Wvoorkomtdeze[compartimenteringsdijk
datler[Waalwater maardeMaas stroomt. Derhalve Wordt[dijkring[36 [{(Land[wanHeusden/de
Maaskant)miet[overstroomd[(zielook[§5.5).[Wel[worden[de Waterstanden[inhet[gebied fen
noordenénWestenvan[de[dompartimenteringsdijk ‘énkelemMetershogerdanlinlhetlscenario
zonder[¢ompartimentering. [Vandaar[dathetmoodzakelijkis[om een deel VandeWestelijke
dijk Tangs hetMaas[énWaal Kanaalfe Werhogen, [feneindeldachterloopsheid van(delgeplande
compartimenteringsdijk [fe[Voorkomen.Verderdientlopgemerkt(fe Worden[dat[éen(deelVan
hetlingestroomdeWaalwater Wweermaar(de Waal [ferugstroomt. [Dit[gebeurtdoor(datide Tinker
Waaldijken fussen Km914 [(nabij[Wamel)én Km920(nabij Dreumel) Worden[overstroomd.

5.11 Dijkdoorbraakscenario[L8C3[(Den[Nul,[techter
IJsseldijk,[DPijkring[53[gecompartimenteerd)

Infdijkdoorbraakscenario[L.8C3 [is[dijkring[53 [{Salland)gecompartimenteerd ‘middelséen
geplande[Weg/dijkfen[Zuiden/OostenvanZwolle et kruinhoogten vanINAPF-[6.5 . [In
geval[van[¢éen(dijkdoorbraak[bijlocatie[L8(Den[Nul,1Jssel Km959.1,[techter 1Jsseldijk)
wordt[enkel[de[aangrenzende[ dijkring[ 53 [{(Salland)overstroomd.[ Echter[de genoemde
compartimenteringsdijk [voorkomt[“dat[Zwolle “wordtJoverstroomd. ‘Opgemerkt[dient te
worden [datlin[deberekening[het[Kanaal ‘fNieuwe [Wetering [is[dichtgezet [fer[hoogte Van[de
kruising et genoemde[¢compartimenteringsdijk.[Alsgevolghiervan[stroomtlér(géén Water
vanuit[dijkring[53 [ialde[Nieuwe[ Wetering[haarhet[ Zwarte [ Water[(zie[0ok[§5.8).[Wel
stroomt[er[water vanuit[dijkring[53 [over[dellinkerdijken[van[del Overijsselsche[ Vecht
(x=209050,y=503950"tot['x=210450,y=503850) [naar "het[ Zwarte[ Water.['De[Jmaximum
toestroming [0p et Zwarte Water ter Hoogte wan Hasselt bedraagt(ca.[80m’/s.
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6 Hydraulische[$ysteemwerkingseffecten

In[dithoofdstuk Wordenldeéffecten Van Systeemwerking (€nkel [gekwantificeerd [Op (basisvan
verschillen[inlhydraulischeparameters. [ In[§6.1 [wordt[de[ gehanteerde lmethode[Voor het
kwantificeren[van[delhydraulischeleffectenvan[systeemwerking[ besproken. Vervolgens
worden [de[resultaten(in[§6.2 [gepresenteerd [@nlin [§6.3 Mader foegelicht.

6.1 Methodelkwantificering[Hydraulische
Systeemwerkingseffecten

Delhydraulischeleffecten [van[systeemwerking[gegevendeconditionele kans datler(slechts
opléénllocatielangs(de Rijntakken gen(dijkdoorbraak [optreedt, Zijnladls Wolgtbepaald.
PerberekeningisvoorIdiverse(rivierlocatiesdehoogstopgetreden[waterstand [énhethoogst
opgetreden [ debietbepaald.Vervolgens(is[per[tivierlocatie(het Verschillinldel Maximum
Waterstand gedefinieerd[als[dehoogst opgetredenwaterstand[in[ delteferentieberekening
minus[dehoogstlopgetredenwaterstand[in[ eenl specifieke[ dijkdoorbraakberekening. Op
gelijkewijzelisHet VerschillinhetMaximumDebietgedefinieerd.

IndienVoorleen[bepaaldetivierlocatiehetVerschillinde maximum [waterstand [positiefTis,
dan(betekent(dit[datldehydraulischeléffectenvan [Systeemwerking 0ok [positiefZijn. Tmmers
inldeldijkdoorbraakberekeningisde hoogste Waterstand Tager(dande hoogste Waterstand [in
delTreferentieberekening [ zonderdijkdoorbraken.Het[zal Clmoge[duidelijkzijn"dat[voor
negatieve[Verschillen[in[de maximum waterstand "geldt[dat[de hydraulischeleffecten 3an
systeemwerking [Tokaal megatiefzijn. Het[fijdstip Waarop [in[de[dijkdoorbraakberekeninglde
hoogste[Wwaterstand [optreedt, komt[imeestal ‘hiet bvereenimet het[tijdstip waaroplinlde
referentieberekeningldehoogsteWwaterstand [optreedt. [Ditlis[duidelijk[felzienlin[Figuur[61,
waar[Wwaterstandente[ Deventer[ (IJssel Km944.3)Gworden gegeven Voorlhet[gevallgéén
dijkdoorbraken(dptreden(énvoorhet’geval [éen(dijkdoorbraaklin(de rechterBovenrijndijkte
Lobithloptreedt. "Voor[Deventer[bedraagthet[verschil [in[de maximum Swaterstand [10.22
(=7.6017.82)m.Waterstanden [fe Deventer[fengevolge Vanléen dijkdoorbraak(feILobithzijn
hogerldan(zonder[dijkdoorbraken,doordatRijnwateriit(dijkring 48 [de TJssel [OpstroomtI(zie

§5.1)

InldemethodeWankwantificeren Wanlhydraulischeléffectenvan Systeemwerking Wwordtenkel
gekekenmaar [Verschillenfin Mhaximaal [OpgetredenWwaterstanden(én[debieten. (Hetijkt/échter
ooklinteressantComper[locatielte kijkenhaarverschillen[in[deltijdsduur Svaarovereen
specifieke Wwaterstand Wordtoverschreden.
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LocatieLL1:[Doorbraakvanide rechter Rijndijk bijLobith, Bovenrijn_Km861.4
Ref=Referentieberekeningzonderdijkdoorbraken
Dijkdbr=Berekeningmetdijkdoorbraak bijLobith

Meetlocatie: Deventer,lUssel_Km944.3

Ref_Deventer

Dijkdbr_Deventer Ref_Deventer minus [Dijkdbr_Deventer === Tijdstip/doorbraak

8.00
7.00 #"%\
6.00

5.00 -

4.00

3.00 -

2.00

1.00

0.00 X—//__

1.00

Waterstandenlinimeterst.o.v..NAP

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Tijdlinluren

Figuur 6177 Berekendewaterstanden/bijDeventer, Wssel km944.3 [Woor(de referentie(situatie Zonder
dijkdoorbraken(envoor!desituatie thetléen(dijkdoorbraak bij ILobith, Bovenrijn Km§861.4.

6.2 Hydraulische[éffectenyan[Systeemwerking

Conform/demethode, Beschreven(in[§6.1,zijnverschillenindethaximum Waterstand€n[de
verschillen[in"hetCmaximum [debiet[ bepaald. InTabel (61 [wordt per[imeetlocatie een
overzichtigegeven WanHetVerschil in [demaximum Waterstand Woor(diverse [dombinaties Wan
referentieberekeningen(én(dijkdoorbraakberekeningen. (In[Tabel (62 Wwordt[per[ineetraailéen
overzichtigegeven Wanhetverschil inlhetmaximum/(debiet.In[de Kkoptekstvanbeide fabellen
is[devolgendelcoderingldangehouden:
o Coderingldijkdoorbraaklocaties:
L1:Mobith, Rijn Km861.4,rechter Bovenrijndijk,
L2:Kekerdom, Waal Km872.7,Tinker Waaldijk,
L3:Mzendoorn,Waal Km908.4,rechter[Waaldijk,
L4:Rijswijk, Wederrijn [Km928.5, linker Wederrijndijk,
L5:Weurt,[Waal Km&889.4, linkerWaaldijk,
L6:Wamel,[Waal [Km911.5inkerWaaldijk,
L7:Vierakker,IIssel [Km922.5,rechterIUsseldijk,lén
L8:MenMNul, Wssel Km959.1,rechterIlsseldijk
o  Coderinglvanreferentieberekeningenlén dijkdoorbraakberekeningen:
GD: [Géénldijkdoorbrakenlenlook(géén compartimentering van(dijkringen,
LxGC:Dijkdoorbraak op dbcatielLx [€ngééncompartimentering Van[dijkringen,
L3C1:Dijkdoorbraakop locatie 1.3 [(1Jzendoorn) €n[compartimenteringMan

6—2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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0 O dijkring[@3(Betuwe, Tieler(len Culemborgerwaarden)middelsgen

[J [0 verhogingwanlde(oostelijkeldijkTangs hietAmsterdamRijn Kanaalltot

[0 [0 NAPH[I0.5m,

L5C2:IDijkdoorbraak(dplocatie L5 [(Weurt) [én [Compartimentering [van [dijkring[41
[J (LandwanMaaslénWaal)middelséenbeoogde(dijktenZuiden/Oostenvan
de[OudeWetering, [deBroekselLeigraaf,(de Rijksche[Wetering, [én(de [Grote
Wetering. Tevenslis[de MaasdijkManafide[Grote Wetering[tot@an(de
Waaldijklalsmedelgenldeel Wan(deWestelijkeldijkTangs hietMaas(énWaal
Kanaal Werhoogt. [Kruinhoogten ZijnZodanig lioog(dateérigéén [Overstroming
[ vanldezelcompartimenteringsdijk (kan [plaats[v¥inden, [én
L8C3:[IDijkdoorbraakopTocatie L8 (DenMNul)lén [Compartimentering van(dijkring
[J [0 53[(Salland)middelseéen(geplandeweg/dijk [fen [Zuiden/Oosten WanZwolle
[0 [0 metkruinhoogtenvan NAP(6.5 m.

OO0oOoogoo
I Y I B
I Y O B
[ o R

Tabel 61  Verschillenlinwaterstanden(als(gevolg ¥an!dijkdoorbraken

Verschilleniinide/MaximumWaterstand
Referentie berekening minus [Dijkdoorbraak/berekening
Dijkdoorbraaklocatie L1 L2 T3 L4 |[InimiLs L6 L7 |8
Referentie berekening GD GD GD GD [L3GC| GD GD GD [L5GC| GD GD GD GD [L8GC
IDijkdoorbraak berekening L1GC|L2GC|L3GC| L3C1| L3C1|L4GC|L5GC| L5C2|L5C2|L6GC|L7GC|L8GC|L8C3 [L8C3
MeetLocatie m m m m m m m m m m m m m m
Bovenrijn
L1_Lobith,[Bovenrijn_Km861.19 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Waal
Kekerdom, Waal_Km871.9 0.03 | 0.01 ] 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
L2_Kekerdom, Waal Km872.7 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 [ 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
L5 Weurt, Waal_Km889.4 0.04 | 0.03 | 0.00 | 0.00 [ 0.00] 0.00 | 0.01 ] 0.01 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
Andelst, Waal_Km897.3 0.05 | 0.03 | 0.01 | 0.01 0.00] 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.00] 0.00 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
L3_IJzendoorn, Waal_Km908.4 0.06 | 0.04 | 0.01 | 0.01 0.00] 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.00] 0.01 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
L6_Wamel,[Waal_Km911.50 0.06 | 0.04 ] 0.01 ] 0.01 0.00] 0.00 | 0.03 | 0.03 | 0.00] 0.01 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Dreumel,Waal_Km916.40 0.07 | 0.05] 0.02 | 0.02 0.00] 0.00 | 0.04 | 0.04 0.00] 0.01 ] 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Gameren, Waal_Km937.10 0.07 | 0.06 | 0.03 | 0.03 0.00] 0.00 | 0.05 ] 0.05 0.00] 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
NederrijniLek
Nude, Nederrijn_Km905.10 0.04 | 0.02 | 0.00 | 0.00 [ 0.00] 0.00 | 0.01 ] 0.01 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00
L4 _Rijswijk,[Nederrijn_Km928.5 0.06 | 0.04 | 0.00 | (0.55| [0.55] 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
De(Heul,[Lek_Km938.7 0.03 | 0.03 | 0.00 | 0.52 | [0.52] 0.02 | 0.02 | 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
IJssel
Westervoort, [I[Ussel_Km880.3 0.02 | 0.01 ] 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Velperbroek, 1Ussel_Km882.30 0.03 | 0.01 ] 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00
Fraterwaard, IJssel_Km904 0.25] 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00f 0.00 | 0.02 | 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
L7 _Vierakker,IJssel_Km922.5 0.24] 0.05 ] 0.00 | 0.00 | 0.00f 0.00 ] 0.02 ] 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.01 ] 0.00 | 0.00 | 0.00
Zutphen, lUssel_Km925.9 0.23] 0.05 ] 0.00 | 0.00 | 0.00f 0.00 ] 0.02 ] 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.01 ] 0.00 | 0.00 | 0.00
Gorssel, IJssel_Km940.4 0.22] 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00f 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.03 ] 0.00 | 0.00 | 0.00
Deventer, ([Ussel_Km944.3 0.22] 0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00f 0.00 | 0.03 | 0.02 | 0.00] 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00
L8 Den[Nul,lUssel_Km959.10 0.00 | 0.00 0.00
Wapenveld, 1Ussel Km971.7 0.23] 0.10 | 0.01 | 0.01 0.00] 0.00 | 0.04 | 0.04 | 0.00] 0.01 ] 0.07 | 0.02 | 0.02 | 0.00

WLI] [Pelft[Hydraulics 6—3
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Tabel62[0  Verschillenlin/debietenals/gevolgvan(dijkdoorbraken

Verschillen(intlhettMaximum(Debiet
Referentie berekening minus Dijkdoorbraak berekening

IDijkdoorbraaklocatie L1 L2 | L3 L4 | L5 L6 L7 | L8
IReferentie berekening GD | GD | GD | GD (L3GC| GD | GD [ GD |L5GC| GD | GD | GD | GD |L8GC
Dijkdoorbraakiberekening L1GC|L2GC|L3GC| L3C1| L3C1]L4GC|L5GC| L5C2| L5C2|L6GC]L7GC|L8GC| L8C3 | L8C3

Meetraai m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Bovenrijn
Rees, Bovenrijn_Km837.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
L1_Lobith, Bovenrijn_Km861.19 38| (126 0 0 0 0 11 11 0 0 0 0 0 0

Waal
WaalBegin, Waal_Km869.1 23] (735 0 0 0 0| 215 215 0 0 0 0 0 0
L2_Kekerdom, Waal_Km874.0 36 3 0 0 0 0| 261] 261 0 0 0 0 0 0
L5 Weurt,\Waal_Km889.9 62 28] 113 (113 0 0 9 8 0 92 0 0 0 0
Andelst,(Waal_Km897.2 76 34| 193] (193 0 0 16 15 1 168 0 0 0 0
L3_IJzendoorn, Waal_Km909.6 101 59 7 7 0 0 43 43 1] 565 0 0 0 0
L6_Wamel, Waal_Km910.9 108 66 10 10 0 0 47 46 0 5 0 0 0 0
Dreumel, Waal_Km917.9 121 75 18 18 0 0 51 51 0 11 0 0 0 0
Gameren, Waal_Km937.20 1551 111 41 41 0 0 88 87 | 35 0 0 0 0
WaalBeneden, Waal_Km980.9 178] 141 72 72 0 0] 123] 122 1 59 0 0 0 0
Pannerdensch Kanaal
PanKanBegin, PanKan_Kma870.5 37 10 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
PanKanBeneden, PanKan_Km878| 48 20 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
NederrijniLek
Driel,(Nederrijin_Km890.97 25 9 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0
Nude, Nederrijn_Km905.1 35 23 1 1 0 6 16 15 0 0 0 0 0 0
L4_Rijswijk, Nederrijn_Km928.0 65 42 3| [879] (882 4 24 24 0 2 0 0 0 0
De(Heul,[Nederrijn_Km939.0 74 50 4] 696] (700 12 29 29 0 3 0 0 0 0
LekBeneden, Nederrijin_ Km963.1 86 59 5| [652] (657 24 31 31 0 4 0 0 0 0
IJssel

Westervoort, 1Ussel_Km880.0 28 13 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0
Velperbroek, 1Ussel_Km882.3 29 13 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0
Fraterwaard, lUssel_Km905.1 330 41 2 2 0 0 18 16 3 1 18 0 0 0
L7_Vierakker, lUssel_Km923.1 309 51 3 3 0 0 24 21 3 2 7 0 0 0
Zutphen, lUssel_Km925.9 308 52 3 3 0 0 25 22 3 2 8 0 0 0
Gorssel, IJssel_Km940.8 285 63 5 5 0 0 31 28 3 3 20 0 0 0
Deventer, [1Ussel_Km944.5 272 67 5 5 0 0 33 30 3 3 27 12 12 0
L8 DeniNul,IUssel_Km960.0 ] (] i i (] i i i i ] ] 0 0 0
Wapenveld, IUssel_Km971.0 230 81 8 8 0 0 37 35 2 7 57 9 9 0
Zwolle[Zuid, 1Ussel_Km977.6 228 85 9 9 0 0 38 36 2 7 64 14 14 0
Zwolle Oost, 1Ussel_Km982.0 ] (] i i (] i i i i ] (] 16 16 0
Kampen(Oost, IUssel_Km999.46 /] (] i | ] (] i i (] /] /] 23 23 0

Qverigen
Max(Instroomdoor hetIdijkgat 2312] 12992]| (3106| (3106 0] 1331] 2777] 12780 3| [3130] 445] (691] (691 0
MaxInstroomopMaas Km208165| 0 0 0 0 0 0| 2004 0| 2004] 1791 0 0 0 0
MaxUitstroom uit Dijkring 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max(Instroomop hetZwarte Water 120 78 42
Max(InstroomIin(Dijkring[9 0 0 0
MaxInstroomlin(Dijkring 10 ] (] i i (] ] i | (] /] ] 0 0 0
MaxUitstroom!inDijkring(11 ] (] (] i ] (] (] i (] ] ] 0 0 0
Max(Instroomlin(Dijkring(14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max(nstroomlinDijkring15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MaxInstroomlin(Dijkring[16 0 0] (1388 0] 1388 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max Uitstroom(in Dijkring (44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Max Witstroom!in(Dijkring (45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MaxUitstroom(inDijkring (46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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6.3 Evaluatie[Hydraulische[Systeemwerkingsaspecten

Allereerstwordtmetklem[opgemerkt(datideldrdegrootte[van(dehydraulischeéffecten van
systeemwerking in(Tabel 61 [en(Tabel (62 [afhankelijk(Zijn van:
e Delgekozen afvoergolfite Rees thetlden piekafvoervan17.000 m’/s,
e Delgekozen/lbcatiesvanmogelijke(dijkdoorbraken,
e Delaannameldatléenldijkdoorbraakoptreedt 6 Tiur[voordat[ter(plaatseldehoogste
waterstand wordtbereikt.
e Hetlgekozen[bresgroeiscenario, waarin[7/8 uur[haldijkdoorbraakeen maximale
bresbreedte(van (210 [WwordtBereikt, [€n
e Delaannameldatnergenslanders dijkdoorbrakenloptreden, 0ok miet[indien dijken
wordenloverstroomd.

Afhankelijk [vanhetToverheersendesysteemwerkingsmechanismezijn[verschillen[in[de
maximale[waterstand[énVerschillen[inhet[maximale debietlokaal[Soms[positieflén[soms
negatief.[Dit[geldt[zowel Foor[dijkdoorbraakberekeningenzonder compartimenteringals
voor[dijkdoorbraakberekeningen Cimet[ compartimenteringsdijken({zie[Tabel C6[1 "en[Tabel
612).[In[het[algemeenkan[Wworden[gesteld[dat[deleffecten[Van[Systeemwerking [fengevolge
van[Jeen[IspecifiekeIdijkdoorbraak[laanzienlijke [Jporporties [ kunnen[Jaannemen. Behalve
overstroming[Vvanaangrenzendel en[overige[dijkringen[zijn[Verlagingen[¥an[0.10inlen
verhogingen[tot[0.55[ [ bp[bepaalde[Rijntakken[ substantieel[te[hoemen. Ook[eenlextra
afvoer(van(ca.(2.000m’/s op de Maas!is[zeer [Substantieel te moemen. Kortom hydraulische
effecten Van(systeemwerking (Kkunnen miet worden Werwaarloosd.

In[Tabel[16[1Jen[Tabel[16[2[Tkunnenl]de[Ivolgendel Thydraulischel lfenomenen[ lworden
onderscheiden:

e Direct[bovenstrooms[van[het[dijkgat treedtafzuiging[op. Hierdoor[wordt het
bovenstroomsehydraulische[Verhang[tichting[dijkgat[groter. DerhalvekanVoor
gelijkblijvendebovenstroomse [waterstanden(een[aanzienlijk groter[debiet[fichting
dijkdoorbraaklocatiestromen. [ Dit[ fenomeen[ s het meest[ prominent voor[een
dijkdoorbraak [bij Kekerdom,[Wwaar[bij het[$plitsingspunt[ Pannerdensche[Kop[éen
aanzienlijk [groter[debiet[de[Waallinstroomt. [Dit[fenomeen(freedtlin[mindere mate
ooklop[voor[een dijkdoorbraak (bij[(Weurt[(scenario [L2GC).[Eenldijkdoorbraak [bij
Wamel((scenario1L6GC) igt(fe [ver benedenstrooms ommogldeldebietverdeling [bij
dePannerdenscheKoptebeinvloedden.

e Naarmateléenmeetlocatie[verderbenedenstrooms Van[éen(dijkdoorbraaklocatieTigt
enConder[Voorwaarde datler[géénlterugstromingvanbovenstroomsingestroomd
rivierwater[plaatsvindt,Wworden[delpositieveleffecten Fran[$ysteemwerking[groter.
ZiebijvoorbeeldldeTesultatenVan(Scenario IL.2GC. [Ter[plaatse Wan(hetdijkgat Wwordt
hetVolumelinldehoogwatergolfisterkgereduceerd, (hetgeen (tesulteert(in éenSterk
smallere[J(afgeknotte) [ Thoogwaterpiek.IDel[itopvervlakking[van[Ideze[Jafgeknotte
hoogwaterpieklishoger(dan(dievan(deloorspronkelijke hoogwatergolf. [Hoe verder
benedenstroomshoelmeer[topvervlakking[eroptreedtlenhoelgroter derhalve het
verschil Cwordt[tussenhet[maximale[debiet[in[lde[ referentieberekening en[ het
maximaleldebiet(ih(de(dijkdoorbraakberekening((zielook Figuur(6(2).
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Verschillenin[demaximaleWwaterstand[én (hetmaximaleldebiet(zijn[Zeer[indicatief[voor het
vastleggen[vanlhydraulischeleffecten[die[Verschillende[Yormen Vanl$Systeemwerking et
zichlieebrengen. Echter[¢enlafweging[ofl gegeveneenlspecifiekeldijkdoorbraakoverlhet
gehelelstroomgebied[gezien deleffecten[Van[systeemwerking[positieflof(negatiefl zijn, kan
niet[alleengemaaktworden door hetBestuderen van [verschillenlin[maximale [Waterstanden
enldebieten. In(zo’nlafwegingmoet(delopgetreden(overstromingsschadetengevolge[van(de
dijkdoorbraakworden(gewogen tegen[deVeranderingin[de (kans(en[de[bijbehorendelschade
datlelders(inlhet[stroomgebied[dijk(ring)enwellof(niet[dverstromenalsgevolg[vanldeze
dijkdoorbraak.[] Met[] andere[] woorden(] het[] jaarlijks[] overstromingsrisico] van[] het
dijkdoorbraakscenariol(=jaarlijkse[kans[op[dijkdoorbraak [maal [optredendel schade) moet
vergelekenJworden [ Jmet[Thet[jaarlijksJoverstromingsrisicol voor[Jde[Iconditie[dat[Igeen
dijkdoorbraak (op(debeschouwdelocatieloptreedt.

Voorlhet[bepalen[Vanloverstromingsrisico’s Waarbij[eéffecten [ Van[systeemwerking Wworden
meegenomen/(iséenmethodeOntwikkeld. Mezemethodelis[Succesvol foegepastopéen/sterk
geschematiseerde tivierconfiguratie (imetéenvoudige[beschrijvingenVanfaalmechanismen,
eenlbeperktlaantal [doorbraaklocaties, [én[aannamen[voor(verdelingsfuncties van[dijksterkte
enbovenstroomselioogwaterafvoergolveni(zie[Van Mierlo/gt(al,2003). Tn[de komende jaren
isléchtermogveelmaderlonderzoek modiglom(dezemethode [verdermitfe Werken, feneinde
opeenléfficiéntelénlobjectieve Wijzeoverstromingsrisico’sin[Nederland[fe kunnen bepalen.
Voor[delacceptatie vandeze mieuwe methodelis het[vanbelangdatlérieen Vertaalslag wordt
gemaaktmaldelhuidige[Wijze[van[bepalenVanldverstromingskansen. Met[andere Woorden
hoelsluitenloverstromingskansen(Volgens[demieuwe methodelaan oploverstromingskansen
volgensldehuidige methode. Hetbepalenvanloverstromingskansen[is [teeds[zeer[¢omplex
vanwege(allerleildorrelaties. Bijvoorbeeldlin[dijkdoorbraakscenariollL3C1 [Blijkt[dat/dekans
datleen[Lekdijk[wordt[overstroomd({c.q. bezwijkt)[is[gecorreleerd aan[delkans bpleen
dijkdoorbraak Wan’detechter'Waaldijk [bij1Jzendoornféonderldel¢onditieldatldijkring 43 [is
gecompartimenteerd ter plaatse[ vanhetTAmsterdam(Rijnkanaal (zie[ook[§5.9).[In[de
bovengenoemdenieuwe methode “wordendit[soort[statistische CcorrelatiesCautomatisch
meegenomen. Ditlomdat/delinteractiefussen Tivierafvoeren, hetezwijkenvan(dijkenlén(de
daaraan(gerelateerde Overstromingenlihtegraal Wordeneegenomen.

Delcomplexiteitvansysteemwerking [ten [Spijt, [fonen[deresultaten(in(Tabel (61 [enTabel (62
welldan[dat[bepaalde[Vormen[vansysteemwerking (moeten worden meegenomen(feneinde
eenjuisteinschatting[te (kunnen maken [vooroverstromingskansen én[overstromingsrisico’s
in[Nederland.Derhalvelishetlgewenstlom[in[de huidige imethode¥vanlhet[bepalen[¥van
overstromingskansenlop[ zijn ‘minst[de[hydraulische[effecten van[sommige[ vormen[¥an
systeemwerking [thee [te kunnen Memen.

6—6 WLI] [Pelft[Hydraulics



Reductie[¢verstromingsschade[door[ysteemwerking Q4019
(veiligheidsdiscussie)

CompartimenteringNan[dlijkringgebieden[ih[het
bovenrivierengebied:[beinvioeding[¥an[ysteemwerking[én

overstromingsschade

november{2005

Doorbraak/(L2) vanidelinker'Waaldijk'bij Kekerdom, Waal_Km872.7
Ref=Referentieberekeningzonderidijkdoorbraken
Dijkdbr=BerekeningmetidijkdoorbraakbijKekerdom

Meetraaien:(Kekerdom, Waal_Km874.0; IDreumel,(Waal_Km917.9en
Werkendam, Waal_Km960.9

e Ref_L2 —— Dijkdbr_L2

Ref_Dreumel —— Dijkdbr_Dreume| === Ref Werkendam —— Dijkdbr_Werkendam
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Figuur6271 Voortplanting van/delioogwatergolvendpdeWaal Zonderlingeval WangéénTdijkdoorbrakenlen
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7  Samenvatting/én[aandachtspunten

7.1 Samenvatting

Inlfotaal(zijn[elfTdijkdoorbraakberekeningen[voorachtVerschillendeldijkdoorbraaklocaties
gemaaktlmet[hetCDelftFLS[software[ pakket, (rrespectievelijk Cacht[berekeningen[ zonder
compartimentering[| en[] driel] berekeningen] waarin[] één[] bepaalde[] dijkring(] was
gecompartimenteerd. [] Del[] compartimenteringberekeningen [ zijn[slechts 1 beeldvormende
(eersteverkennende) [ berekeningen. Naar[ verwachting[ zal['dewijze[ van[de[mogelijke
compartimentering [van(deze[dijkringen(in(eenZogeheten[SNIP[procedure mogmaderWworden
uitgewerkt. In(elke Berekening [is[Slechts0p [€én locatie langs[de WNederlandse [Rijntakken(éen
dijk[doorgebroken. Aangenomen s dat[dijken die[elders[in[het[riviersysteem[worden
overstroomd mietBezwijken. Enkelde hydraulische [éffecten Van[systeemwerking(als/gevolg
van(een(lokaleldijkdoorbraakzijn[gekwantificeerd. Dit[isgedaan[doorhetVergelijken[van
maximale[Wwaterstanden[(en[debieten) (in[een[teferentieberekening zonder[ dijkdoorbraken
met[maximale waterstanden((en debieten)in[een dijkdoorbraakberekening.Opldeze wijze
konden[delhydraulischelgevolgen[Van[$ysteemwerking[ overzichtelijk [in[tabellen3vorden
gepresenteerd. Tn(ditrapport(isgeenOverstromingsschade berekend.

7.2 Conclusies

Opgemerkt[dient[te'worden[IdatIdeJorde[Igroottelvan[JdeThydraulischeJeffectenvan
systeemwerking (athankelijk[zijn[ van[de[gekozen[dijkdoorbraaklocaties[endegekozen
hydraulischeparameters. Voor[delgekozenldijkdoorbraaklocaties geldtldatlditlde locaties
zijn[Owaar[een[Jdijkdoorbraak [Thet meest[“waarschijnlijkst[Tis. JGesteld kan['wordendat
realistische Waarden [Zijn[gekozen Voor(de/gehanteerde hydraulische [parameters.
InThet[merendeel [van[de[berekeningen(freden significante [Vormen van systeemwerking [op,
welke tesultereninl[deelsverlagingenlén[deelsVerhogingenVvan(lokalelTtivierwaterstanden
langsde[Maasen[de[ Nederlandse[ Rijntakken. Uit de berekeningsresultatenblijktdat
positievelhydraulischeleffecten Van[3ysteemwerkingarginaal zijn[inVerhouding [fot[Tde
negatievelliydraulischeléffecten Van(systeemwerking. InIdeBerekeningen(is 'dangenomendat
overstroomdeldijkenmietezijken, hetgeen@chter MietMitfe(sluiten Walt. (Hetbezwijken Van
overstroomdedijkenzal Thaar[verwachting "het[systeemwerkingsprocesinnegatieve zin
beinvloedden.@pbasisvan(dethansoorliggende berekeningsresultatenTijkthet Werstandig
om[Uin[JeersteJinstantie[te[lfocussenJop Jhet[ImeenemenJvanInegatieve Jvormen[Jvan
systeemwerking[inVeiligheidsbeschouwingenénteltrachten deze hegatieveleffecten van
systeemwerking[te WoorkomendanWel fe inimaliseren.
Gesteldkan[worden(datlde[gemaakteldijkdoorbraakberekeningenhebbenbijgedragenaan
hetlinzichtelijker‘maken[¥an[del¢onsequenties [ van[systeemwerking [Voor het Nederlandse
bovenrivierensysteem.
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7.3 Aandachtpunten

Behalve( verschillen[] in[] maximale[] waterstanden(] (en[] debieten)(] is[] de[] opgetreden
overstromingsschadelook [(Van[belang.[Aanbevolen[Wwordt[om[deloverstromingsschadelals
gevolglvan[de beschouwdelokale[dijkdoorbraken(te[bepalen.[ Ditlis[reeds door[RIZA
voorzien.

Delhydraulische[effecten vansysteemwerking moeten nog[ worden[vertaald ‘naar[een
verminderd[oflVermeerderd[tisico[Van[overstromingen[elders(inlhet[stroomgebied[Van[de
Maas[enNederlandse[Rijntakken. [Uit(de(dijkdoorbraakberekeningenlis[gebleken(dat(dit[een
zeer[complexe[ I materie[is.[] Het[liefst[] zou Imen(]dit[Imoeten]doen[lop[Ibasis[]van
overstromingsrisico’s[J (het[] gesommeerde[] product[] van[] kans[J op[ allerleil] mogelijke
overstromingen [methunbijbehorendelschade). (Echter(hiervoor(zal[de komendeJarenfog
het[Inodige [ onderzoek Imoeten] worden [ verricht. [] Voorlopig [ lijkt [T het[] bepalen ] van
overstromingsrisico’s[J in[J] Nederland [ waarbij[] effecten] van[J systeemwerking[] worden
meegenomen ] nog[) geenl[] haalbare[] kaart.[] Het[] bepalen[] van[] overstromingskansen
rekeninghoudend tet(systeemwerkingseffecten(is (@l Zeer/domplex.

Resumerend Werdienende Wolgendeaandachtspunten madere itwerking:

e Deldoor[RIZAlteeds[geplandelbepaling[van[delopgetreden[overstromingsschadelin
elkeldijkdoorbraakberekening,

e HetllvertalenTJvan[]del hydraulische[]effecten]van[]systeemwerking[Inaar[Jeen
verminderdeldfivermeerderdeloverstromingskansvan/overigeldijk(ring)en,

e Hetldaadwerkelijk TatenbezwijkenvanoverstroomdeIdijkenin[Jde[gemaakte
dijkdoorbraakberekeningen,

e Het[Janalyseren[] van[ anderel] verschillen[] in[] hydraulische ] parameters. ] Zoals
bijvoorbeeld verschillenlin[ldeJduur[dat[Tbepaalde Twaterstandsniveau’s[Jin[Ide
referentieberekeninglénlin/deldijkdoorbraakberekening Wwordendverschreden.

e Hetlanalyserenvan(deleffecten(als(éen(dijk¢erder(dan(6uur(voor hetbereiken van
dehoogsteWwaterstanddoorbreekt

7—2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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A [Overzicht|yan[digitale databestanden

Inldeze[Appendix [Wwordt/éenloverzicht gegeven van(deldigitale[data, welke[dpeenDVD@dan
RIZAter[Obeschikking[1is[] gesteld.[1Hieronder[is[]een[]onderscheid[] gemaakt[]tussen
overstromingsfilmpjesiénldverige(digitale[data:

A.l Overstromingsfilmpjes

Deloverstromingsfilmpjesvan(deldiverse[dijkdoorbraakberekeningen(zijn[dpgenomen(inide
HIS[Scenario[Viewer. (In[deHIS[Scenario[Viewer(zijn deoverstromingsfilmpjes/gecodeerd
zoals(dangegeven Tabel (A (1.

TabellA1) [0 Coderingvan(overstromingsfilmpjes/inde IS [Scenario Viewer

Code RapportCoderingén Omschrijving van(deDelftFLS berekeningen

HISViewer | CodeMDijkdoorbraaklocatie T

ompartimentering

1_dbr L1GCL]

L1:Mobith, Rijn_ Km861.4,[rechter Bovenrijndijk(1]

GéénlCompartimentering

2_dbr L2GC]

L2:Kekerdom,Waal [Km872.7,linkerWaaldijk

Géén/Compartimentering

3 dbr L3GC]

L3:Mzendoorn, Waal [Km908.4, rechterWaaldijk [

Géén/Compartimentering

8 dbr L3C10]

L3:MJzendoorn,Waal [(Km908.4,rechterWaaldijk

C1”,[Compart. Dijkring(43

4 dbr L4GC1]

L4:Rijswijk,Nederrijn_[Km928.5,linker N.R.dijk ]

Géén/Compartimentering

5 dbr L5GCL

L5:Weurt,[Waal Km889.4,linker[Waaldijk

GéénlCompartimentering

9 _dbr L5C20]

L5:Weurt,[Waal Km889.4,linkerWaaldijk

C2? [Compart. Dijkring 41

6_dbr L6GCL]

L6:Wamel,(Waal [Km911.5inkerWaaldijk

GéénCompartimentering

7_dbr L7GCL]

L7:[Vierakker, TJssel [Km922.5,[rechter TIsseldijk[’]

Géén[Compartimentering

10dbr L8C31]J

L8:MenNul,IIssel Km959.1, rechterIUsseldijk

€3, [Compart. Dijkring 53

11dbr L8GCL]

L8:MenNul,MIssel Km959.1, rechterIUsseldijk

Géén/Compartimentering

WLI] [Pelft[Hydraulics

Opmerkingen:

1.

C1:[Compartimentering [van Dijkring 43 [(Betuwe, [Tieler(len[Culemborgerwaarden) imiddels
een/verhogingvan/deloostelijke(dijklangs Het[Amsterdam[RijnKanaal tot NAP #(10.5 m,
C2,[Compartimenteringvan [Dijkring[41 (Land wanMaasenWaal)middelséenbeoogde dijk
ten[Zuiden/Oostenvan(de(QudeWetering, [deBroekseLLeigraaf, [deRijksche[Wetering, @nlde
Grote[ Wetering.[ Tevens|is del Maasdijk[ vanafl de Grote[ Wetering[ totl aan[ de[ Waaldijk
alsmedel eenl deel van[ de[ Westelijkel[ dijk[langs[het Maas[ en[ Waal[ Kanaal verhoogd.
Kruinhoogten(zijn(zodanighoog(datler(géénoverstroming van[deze [dompartimenteringsdijk
kan[plaats Minden, en

C3:[ICompartimentering van[ Dijkring[ 53[(Salland)[ ‘middels[ een[ geplande[ weg/dijk[ ten
Zuiden/Oosten(van/ZwollemetKkruinhoogten van NAP [+(6.5 m.
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A.2 Overige[digitale/data

DeloverigeldigitaledatalZijn[dangeleverdlin (14 [separate folders, Zijnde:
GDIL1GCLobith(Rijn) Ring48
GDIL2GCKekerdom(Waal) Ring42
GDIL3C1IUzendoorn(Waal) Ring43
GDL3GC MJzendoorn(Waal) Ring43
GDIL4GCRijswijk(Lek) Ring43
GDIL5C2Weurt(Waal) Ring41
GDIL5GCWeurt(Waal) Ring41
GDIL6GC Wamel(Waal) Ring41

9. GDIL7GCVierakker(IJssel) Ring50
10. GDL8C3MenNul(IJssel) Ring53

11. GDIL8GCMenNul(1Jssel) Ring53

12. L3GCL3C1Mzendoorn(Waal) Ring43
13. L5SGCIL5C2Weurt(Waal) Ring53

14. L8EGCIL8C3MenNul(IJssel) Ring53

PN LD =

InCdeRitel I XXXXIYYYYKtekstl} {tekst2}van[bovenstaande[folders is[delvolgende
conventieldangehouden:

o XXXXI[=Icodelvan[delreferenticberekening((zie Tabel(A[1)
YYYY=[dodevan(deldijkdoorbraakberekening(zieTabel (A1)
{tekst1} =[Omschrijvingdijkdoorbraaklocatie,len
{tekst2 } =/Aangrenzende[(primair)overstroomde(dijkring
Opm:GDDbetreftberekeningzonder(dijkdoorbraken len[Zondericompartimentering

Elkefolder’omvat(zes(ofzevenverschillendeldigitalefiles. Inldefile mamen(is[de Volgende
conventiel@dangehouden:
o REF=(codelvanldereferentie berekening,
e DBR=[codelvan(deldijkdoorbraakberekening,
e Fls(Omschrijving)Znldelomschrijving [fussendehaakjesWworden(de bijbehorende
codesvan/deelftFLS Berekeningen(gegeven/(zielook Tabel41).

Perffiletypeliside Wolgende(databeschikbaar:

1. DBR Fls(Fls_DbrCode).acx:
Dezell GIS[] rasterkaart[] bevat[] voorl]l elkell 2D[] gridcell] vanl[] de
dijkdoorbraakberekening[1 (DBR)[] de[] maximaall opgetreden(] resulterende
stroomsnelheid [C=sqrt(U 2+ V"2)ihm/s.

2. DBR _Fls(Flsldode).ahx:
Dezell GIS[] rasterkaart(] bevat[] voorl]l elkel[] 2D[] gridcell] vanl[] de
dijkdoorbraakberekening (DBR)de maximaal (opgetreden waterdiepte(in th.

3. DBR Fls(Flisldode).azx:
Dezell GISO rasterkaart[] bevat[l voor[] elkel] 2D gridcell] van[] de
dijkdoorbraakberekening (DBR)demaximaal [0pgetreden Wvaterstand|ih [m.

A-2 WLI] [Pelft[Hydraulics
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4. REFTDBR Fis(Fils_RefCodelFlIs _DbrCode)Werschillen.xls:

Dezelspreadsheet[1bevat[lvoor[Imeetlocaties[len[Imeetraaien[]de Imaximale
opgetreden[Wwaterstanden[én[debietenlin[de teferentie[Situatic[(REF)énlinlde
dijkdoorbraakberekening] (DBR).[] Dezel[] spreadsheet[] bevat[] tevens[] voor
meetlocaties[] figuren] met[] daarin[] het[] waterstandsverloopl] inl[] de
referentieberekeningenldedijkdoorbraakberekeningalsmedehet verschil[in
waterstanden[ tussen[delteferentieberekeningenldeldijkdoorbraakberekening.
voormeetlocatieseneetraaien. Idem Voorhet(debietverlooplop theetraaien.

5. REFTDBR Fls(Fls_RefCodelFls _DbrCode)lazx=ahx.asc:

DezelIGIS [rasterkaart[ bevat voor[lelke[ 2D [gridcel "het[ verschil [ tussen[ide
maximaal[opgetredenwaterstand [ lin[de [ referentieberekening (REF) Jen([de
maximaallopgetreden[waterstandlin[deldijkdoorbraakberekening [((DBR). Voor
dijkdoorbraakscenario’s(zonder[¢ompartimenteringzijn[de[bodemhoogten(in(de
referentieberekening(]  gelijk[1 aan(] del] bodemhoogten(] in[] de
dijkdoorbraakberekening. |Derhalve[Tbevat[Ideze JGIS [Irasterkaart[tevens[Ide
verschillen[] in[] maximaal[] opgetreden(] waterdiepten.[] In[] geval] van[] een
dijkdoorbraakscenarioiet¢compartimenteringwijken de bodemhoogtenénkel
ter[plaatse[ van[de[ compartimenteringsdijk [ afl van[de[ bodemhoogten[in[de
referentieberekeningen(Zzonder(compartimentering. (Echter (voor (het(overigedeel
vanlhet2DIgrid[geldtldat VerschillenlinmaximaleWaterstandengelijk[Zijndan
verschillenlihmaximaleWaterdiepten.

REF=DBR _Fls(Fls RefCode=FlIs _DbrCode).aht

Deze[GIS[tasterkaart[ bevat[de bodemliggingen t.0.v."NAPvoor[ zowel de
referentieberekening(als voorldedijkdoorbraakberekening.

REF Fls(Fils RefCode).aht|(enkellindienlitem(no. 6 nietldanweziglis):

Deze[] GIS [ rasterkaart[] bevat[] de[] bodemliggingen(t.0.v.[1 NAP[J voor[]de
referentieberekening.

DBR_Fls(Fls_DBRcode).aht((enkel indienlitem no. 6 niet aanweziglis).
[0 DezelGIS rasterkaartbevat/de bodemliggingenflo.v.INAPMoorlde
[0 dijkdoorbraakberekening



