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Eindrapportage Onafhankelijk onderzoek Markermeer

Markermeer binnenwater of toch buitenwater?

Leeswijzer

Thans ligt voor het eindverslag van het Onafhankelijk Onderzoek Markermeer. Dit verslag is
gebaseerd op een aantal onderliggende rapporten van WLIDelft Hydraulics en Prof. dr.
P.Glasbergen. Alle kwantitatieve gegevens in dit eindrapport worden in de onderliggende
achtergrondrapporten uitvoerig onderbouwd. Dit geldt ook voor de bestuurlijk-juridische
analyse. Zie de referentielijst nrs. [1] t/m [12]. De opbouw van dit rapport is als volgt:

Hoofdstuk 1 Achtergrond van het Onderzoek
Hierin wordt ingegaan op de aanleiding en doelstelling van het onderzoek.

Hoofdstuk 2 Vraagstelling met betrekking tot risicoprofielen
Uit bestuurlijk juridisch onderzoek naar het begrip 'buitenwater' in de Wet
op de waterkering is naar voren gekomen dat het begrip 'risico' een centrale
rol speelt bij de beantwoording van de vraag of het Markermeer al dan niet
als buitenwater moet worden beschouwd. Een definitie wordt gegeven van
het begrip 'risicoprofiel' van een watersysteem.

Hoofdstuk 3 Kwantificering van de risicoprofielen
Voor Markermeer en IJsselmeer worden in dit hoofdstuk de risicoprofielen
afgeleid en met elkaar vergeleken.

Hoofdstuk 4 Resultaten van het technisch onderzoek
Een samenvatting wordt gegeven van de technische onderbouwing van de
resultaten in hoofdstuk 3. Hierbij komen aan de orde: de beheersbaarheid
van het meerpeil, waterstanden, golven en inundatieschades.

Hoofdstuk 5 Consequenties van aanwijzing van het Markermeer als buitenwater
In dit hoofdstuk wordt een aantal bestuurlijke en juridische consequenties
geschetst van een Markermeer als het aangewezen zou worden als
buitenwater. Ook worden de kosten berekend voor noodzakelijke
aanpassingen van de dijken die uit een dergelijke keuze zouden voortvloeien.

Hoofdstuk 6 Conclusies
Dit hoofdstuk geeft de belangrijkste antwoorden op de gestelde onderzoeks-
vragen

Hoofdstuk 7 Nabeschouwing
Het onderzoek heeft naast beantwoording op de primaire vragen tevens een
flink aantal elementen van 'spin-off opgeleverd, zowel ten aanzien van
systeemkennis als met betrekking tot de methode van analyse en de methode
van werken. In dit hoofdstuk wordt hier op ingegaan.
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I Achtergrond van het onderzoek

Aanleiding voor het onderzoek

Bij de behandeling van de ontwerp Wet op de waterkering (Wwk) in de Tweede
Kamer kwam de vraag aan de orde of het Markermeer al dan niet zou moeten
worden beschouwd als buitenwater.

'Buitenwater' is in de -begin 1996 in werking getreden- Wet op de waterkering [13]
gedefinieerd als: "het oppervlaktewater waarvan de waterstand direct invloed
ondergaat bij hoge stormvloed, bij hoog opperwater van een van de grote rivieren,
bij hoog water van het Usselmeer of bij een combinatie daarvan" (artikel 1).

Tussen het Rijk enerzijds en de betrokken provincies en waterschappen rondom
het Markermeer anderzijds bleef tot aan de parlementaire goedkeuring van de wet
verschil van inzicht bestaan over de vraag of het Markermeer moet worden
opgenomen in de definitie van 'buitenwater' in de Wet op de waterkering.

Tijdens de wetsbehandeling is op 21 november 1995 in de Tweede Kamer de motie
Lilipaly c.s. [14] aangenomen, waarin de regering wordt verzocht om "door een on-
afhankelijk deskundige een analyse te laten uitvoeren naar de effecten en de kansen
van een doorbraak van de dijken rondom het Markermeer op grond waarvan op-
nieuw kan worden beoordeeld of het Markermeer een buitenwater is in de zin van de
Wet op de waterkering"

De regelgeving ten aanzien van de beveiliging tegen overstroming door
buitenwater is momenteel opgebouwd rondom het begrip 'dijkringgebied'. Dit is
een gebied dat - al dan niet in combinatie met hoge gronden - wordt omringd door
een gesloten stelsel van waterkeringen, ook wel genoemd primaire waterkeringen.
De mate van bescherming tegen buitenwater die de rondom een dijkringgebied
gelegen waterkeringen tezamen moeten bieden wordt de veiligheidsnorm
genoemd. Deze is in een bijlage bij de wet, voor elk dijkringgebied aangegeven, en
is momenteel vertaald als de gemiddelde overschrijdingskans - per jaar - van de
hoogste hoogwaterstand waarop een tot directe kering van het buitenwater
bestemde primaire waterkering moet zijn berekend (art. 3 lid 1 Wwk).

De Wet op de waterkering voorziet in art. 3 lid 2 een overstap van de huidige vei-
ligheidsnorm op basis van een overschrijdingskans van een zekere hoogwaterte-
lasting per dijkvak naar een meer geavanceerde benadering'op basis van de over-
stromingskans van een dijkringgebied, als gevolg van het bezwijken van een pri-
maire waterkering. Te zijner tijd zal die meer geavanceerde normstelling bij Al-
gemene maatregel van bestuur worden aangegeven. De beoogde nieuwe aanpak
vormt een stap op weg naar een volledige risicobenadering, waarbij het risico is:
het product van de kans op een overstroming en de gevolgen daarvan in termen
van economische schade en slachtoffers.

definitie van
'buitenwater'

discussie over
de status van
het Marker-
meer
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derzoek

de begrippen
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en veiligheids-
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Bij de discussie in de Kamer over het Markenneer en het begrip 'buitenwater' zijn
meerdere criteria gedeeltelijk door elkaar heenlopend, gedeeltelijk opvolgend
gehanteerd. Het begrip 'risico' is gaandeweg een centrale rol gaan spelen.

Van belang is de specifieke definiëring van het begrip 'risico' (kans maal effecten).
Dit geldt voor de (potentiële) inundatiegebieden die omsloten worden door primaire
waterkeringen. Voor de bepaling van de status van het Markermeer is van belang dat
de Minister van V&W tijdens de behandeling van het wetsvoorstel in de Tweede
Kamer uitspreekt: "Voor mij ligt de grens op het risiconiveau van het Usselmeer".

Om te kunnen komen tot een vergelijking tussen het Usselmeer en Markermeer is dit
vertaald in het risicoprofiel. Hierbij staat de term risicoprofiel voor de gesommeerde
inundatierisico's van alle omringende dijkringgebieden van een bedreiging. Een wa-
tersysteem zoals het Usselmeer of Markermeer vormt immers een bedreiging voor
verschillende dijkringgebieden, maar loopt op zichzelf geen risico.

De beantwoording van de vraag of er met betrekking tot het Markermeer sprake is
van een risicoprofiel van gelijke orde van grootte als voor het Usselmeer, is uitge-
werkt in hoofdstuk 2.

Opzet van het onderzoek

Naar aanleiding van de motie Lilipaly is ambtelijk een projectplan opgesteld voor het
onafhankelijk onderzoek [15]. Op basis hiervan is WLIDelft Hydraulics gevraagd
verschillende offertes uit te brengen, eerst voor het opstellen van een gedetailleerd
werkplan en later voor de uitvoering van het onderzoek [16, 17]. Het onderzoek om-
vat een bestuurlijk-juridisch gedeelte en een technisch gedeelte. De opdracht tot het
bestuurlijk-juridisch onderzoek is door Rijkswaterstaat gegeven in januari 1997, voor
het technisch gedeelte volgde de opdracht in maart 1997.

De uitvoering van het onderzoek werd begeleid door een Stuurgroep en een Begelei-
dingsgroep waarin vertegenwoordigers zitting hadden van verschillende betrokken
overheden en diensten. Een overzicht van de leden van beide groepen is hiernaast in
box 1 opgenomen.

Doel van het onderzoek

Doel van het onderhavige onderzoek is het aanleveren van adequate informatie, in de
vorm van technische en bestuurlijke argumenten, aan degenen die uiteindelijk moe-
ten beslissen of het Markermeer wel of niet moet worden opgenomen in de definitie
van 'buitenwater' in de Wet op de waterkering. Overeenkomstig de motie Lilipaly c.s.
moet het onderzoek inzicht geven in de effecten en de kansen van een doorbraak van
de dijken rond het Markermeer.

vergelijking
Markermeer
met
Usselmeer

vergelijking
van
risicoprofielen

onderzoek
bestaat uit een
bestuurlijk
juridisch en
technisch deel
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Noordzee

U
' , primaire waterkering

hoge gronden

vaarwegen

. 13 ) dijkringgebied 13

Figuur 1 Het studiegebied. Voor het Markermeer is in detail aangegeven de ligging van de primaire
waterkeringen en de hoge gronden die het meer omringen.
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Het studiegebied

Aangezien het onderzoek voor een belangrijk deel een vergelijking behelst van het
Markermeer en het Usselmeer, omvat het studiegebied een belangrijk gedeelte van
centraal Nederland, inclusief de aan beide meren grenzende watersystemen en het
omringende land. Dit is nevenstaand weergeven in figuur 1. Te zien is dat beide wa-
teren een vrij groot oppervlak hebben en ook beiden in het zuidoostelijk deel een
uitloper hebben in het Gooi-en Eemmeer respectievelijk het Ketelmeer-Vossemeer.
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Box 2 Inundatierisico van een dijkringgebied en risicoprofiel van een watersys-
teem

Inundatierisico: kans op inundatie x inundatieschade van een dijkringgebied (in geld en
slachtoffers •

Maar het Markermeer en IJsselmeer vormen een bedreiging en zijn geen dijkringgebied.
Daarom is de volgende definitie gehanteerd

Risicoprofiel: de gesommeerde inundatierisico's van alle omliggende dijkringgebieden
van een bedreiging

WL | delft hydraulics
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2. Vraagstelling met betrekking tot risicoprofielen

Uit het bestuurlijk-juridische onderzoek [1, 2] is als één van de conclusies naar
voren gekomen dat de discussie of het Markermeer al dan niet buitenwater is, in
eerste instantie een technische discussie is. Dat wil zeggen dat noch aan de wet
zelf, noch aan de parlementaire behandeling en de stukken eenduidig argumenten
te ontlenen zijn die leiden tot de conclusie dat het Markermeer wel of geen bui-
tenwater is. Zoals in het voorgaande is aangegeven is de vraag nu aan de orde hoe
het 'risicoprofiel' van het Markermeer zich verhoudt tot dat van het IJsselmeer.

In technische zin is deze opdracht vertaald naar een aantal vragen voor het Mar-
kermeer en IJsselmeer, te weten:
• hoe beheersbaar is de hoogwaterstand?
• hoe groot is de schade bij overstroming?
• hoe verhouden de inundatierisico's zich?

Voor de waterkeringen rondom het Markermeer is daarnaast geschat hoe hoog de
kosten zijn om bescherming de bieden tegen overstroming, als ware het Marker-
meer buitenwater.

Verhouding
risicoprofielen
Markermeer en
IJsselmeer

kosten voor be-
scherming

De technische studie kan opgevat worden als een vergelijkende systeemanalyse
naar het gedrag van het Markermeer en IJsselmeer onder extreme omstandighe-
den, die aanleiding kunnen geven tot overstroming.

In navolging van de discussie in de Tweede Kamer is in de Stuurgroep van het
onderzoek benadrukt dat van alle systeemkenmerken het 'risicoprofiel' de meest
wezenlijke is in de argumentatie en afwegingen die bij de bepaling van de status
van het Markermeer van belang zijn. Zie voor een nadere uitleg van dit begrip
box 2.

Eerder is bij de behandeling van de Nota naar aanleiding van het eindverslag (27
juni 1995) door de Minister van V&W aangegeven dat de kans op een maatgeven-
de belasting van de dijken op het IJsselmeer een factor 20-100 groter wordt inge-
schat dan op het Markermeer. Dit zou veroorzaakt worden door het feit dat de wa-
terstand op het Markermeer veel beter te beheersen is dan op het IJsselmeer. De
waterstand van een meer wordt bepaald door het meerpeil en de wind. Harde wind
leidt immers tot opwaaiing die opgeteld bij het meerpeil de waterstand bepaalt. De
wind veroorzaakt daarnaast ook nog golven.

Tezamen met de hoogte en sterkte van de kering bepaalt dit complex van factoren
de kans op inundatie. Bij de risicobenadering moet als gezegd, naast de kans op
het optreden van een calamiteit, ook de schade daarvan betrokken worden. Dit al-
les komt per bedreiging bijeen in het risicoprofiel.

risico =
kans x schade
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In de stuurgroep is op 10 december 1997 uitgesproken dat een verschil in het risi- een significant
coprofiel van het IJsselmeer ten opzichte van dat van het Markermeer van een verschil in risi-
factor 10 als richtinggevend beschouwd wordt voor de analyse. Hierbij is een coprofiel is een
bandbreedte van plus-of-min 2 aangehouden. Een en ander leidt tot de overweging factor 8-12
dat als de factor minder dan 8 zou bedragen dit een indicatie is dat Markermeer en
IJsselmeer op dit wezenlijke punt niet significant zouden verschillen.

De hoofdconclusie met betrekking tot de vraag of het Markermeer al dan niet een
buitenwater is, zou dus gegeven zijn na een vergelijking van de risicoprofielen van
het IJsselmeer en het Markermeer. Het volgende hoofdstuk gaat hierop in.
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3. Kwantificering van de risicoprofielen

Bij de berekening van de risicoprofielen voor Markermeer en IJsselmeer is mede
uitgegaan van recent onderzoek door de TAW (Technische Adviescommissie
voor de Waterkeringen). Op basis van dit onderzoek [18 t/m 26] kan worden
aangenomen dat de inundatiekans van een dijkringgebied getalsmatig ongeveer
gelijk is aan de normfrequentie van de hoogwaterstand (dus 1/10.000, 1/4.000
etc). De werkelijkheid is gecompliceerder en het zal wellicht nog jaren duren
voordat een inundatiekans nauwkeurig kan worden berekend. Voor een vergelij-
kende studie zoals hier is bovenstaande aanname voldoende.

TAW benade-
ring van de
inundatiekans

Op basis van de inundatiekans en de berekende schade kan per dijkringgebied risicoprofiel
het inundatierisico worden bepaald. Vervolgens kan per water (=bedreiging) het op basis van
gesommeerde inundatierisico van alle omringende dijkringgebieden rondom de economische
bedreiging worden afgeleid. Dit is in het vorige hoofdstuk gedefinieerd als het schade en
risicoprofiel. Deze berekening kan zowel op basis van economische schade als slachtoffers
op basis van slachtofferschade worden gemaakt.

In §4.3 worden de resultaten gegeven van de berekening van schade en slachtof-
fers voor twee gebieden die zowel vanuit het IJsselmeer als vanuit het Marker-
meer zouden kunnen overstromen. Dit zijn West-Friesland en Oostelijk Flevo-
land. Noch voor economische schade noch voor slachtoffers wordt voor deze
gebieden een significant verschil uitgerekend tussen de gevolgen van inundatie
vanuit beide meren.

Voor het criterium economische schade is dit nader uitgewerkt in een vergelij-
king van de economische risicoprofielen van IJsselmeer en Markermeer. Hier-
voor is een schatting gemaakt van de totale economische schade rondom het IJs-
selmeer en Markermeer bij inundatie onder de meest waarschijnlijke omstandig-
heden waarbij de waterkering ergens faalt. Inundatie treedt op bij een bepaalde
belasting als combinatie van meerpeil, waterstand en golfoploop. De hoogte van
de schade wordt vooral bepaald door het meerpeil tijdens de doorbraak.

Om de vergelijking van risicoprofielen met die van andere grote wateren te kun- risicoprofiel
nen maken is op eenzelfde wijze, maar eenvoudiger, als voor het Markermeer en voor verschil-
het IJsselmeer het risicoprofiel afgeleid voor de Noordzee, voor de Oosterschei- lende buiten-
de en voor het Grevelingenmeer. Door de eenvoudiger berekening zijn de getal- wateren verge-
len voor deze wateren iets minder betrouwbaar dan voor het IJsselmeer en het leken
Markermeer. Dat heeft echter geen invloed op de conclusies.

De nevenstaande figuur 2 geeft de resultaten van deze berekening weer. Hieruit
blijkt dat het risicoprofiel voor het Markermeer 4.2 M//jaar bedraagt en dat van
het IJsselmeer 4.5 M//jaar. Deze getallen kunnen opgevat worden als het ver-
wachte schadebedrag per jaar.

WL | delft hydraulics I I
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De conclusie die hieraan verbonden kan worden is dat het risicoprofiel van het
IJsselmeer en het Markermeer vergelijkbaar is. Dat van de Oosterschelde (bij ge-
sloten kering) ligt in dezelfde orde van grootte, maar lager, terwijl dat van de
Noordzee aanzienlijk hoger is. Het Grevelingenmeer, dat na het Markermeer het
grootste meer is in Nederland, heeft een risicoprofiel dat meer dan een orde klei-
ner is. Dit is van belang in verband met de eventuele precedentwerking van de
onderhavige studie.

De factor 8-12 die door de Stuurgroep als richtinggevend voor de analyse van de
verschillen tussen Markermeer en IJsselmeer is aangemerkt wordt niet gehaald. In
dit opzicht zijn de beide systemen dus niet significant verschillend. Hiermee is
antwoord gegeven op de centrale technische vraag zoals deze voor het onderzoek
was geformuleerd.

de economische
risicoprofielen
van Markermeer
en IJsselmeer
zijn niet signifi-
cant verschillend
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4. Resultaten van het technisch onderzoek

Nu antwoord is gegeven op de centrale vraag van het onderzoek, wordt in dit
hoofdstuk ingegaan op de onderliggende technische analyse van het Markermeer
en het Usselmeer.

Zoals eerder aangegeven zijn vragen gesteld met betrekking tot de beheersbaar-
heid van de waterstand, de schade bij inundatie en de inundatierisico's. Dit laatste
is uitgewerkt voor een tweetal gebieden, West-Friesland en Oostelijk Flevoland,
die zowel bedreigd worden vanuit het Usselmeer als vanuit het Markermeer.

Van het technisch onderzoek is verslag gedaan in een tiental rapporten.
• Meerpeilstatistiek [3]

• Hydraulische randvoorwaarden [4 t/m 8]
• Beheersbaarheid van hoogwater [9]
• Kosten van maatregelen [10]
• Inundatieschade [11]

• Risico-analyse [12]

Hieronder worden de belangrijkste conclusies samengevat.

4.1 Beheersbaarheid van meerpeil
Om inzicht te krijgen in de beheersbaarheid van hoogwaterstanden dient eerst de
invloed van (de mate van) de beheersbaarheid van het meerpeil te worden be-
paald. Het peil van het Markermeer is in zekere mate te beheersen via de kunst-
werken die de waterinlaat en -uitlaat reguleren.

Op basis van een zogenaamd balansmodel van het gehele Usselmeer-Markermeer
gebied, met de randmeren en de in- en uitlaatwerken daarbij betrokken, zijn sta-
tistieken afgeleid van de meerpeilen van beide wateren. Dit is gedaan met behulp
van het model SOBEK-BEKKEN voor in totaal 10 scenario's. Voor de huidige situa-
tie geeft de nevenstaande grafiek de kans op een meerpeil van een zeker niveau
weer.

Bekijken we het meerpeil dat optreedt op het Usselmeer bij de normfrequentie van
1/10.000, dan zien we in figuur 3 dat ditzelfde meerpeil op het Markenneer circa
60 maal minder vaak optreedt. Andersom treedt het 'normmeerpeil' van het Mar-
kermeer circa 20 maal vaker op op het Usselmeer. Dit is globaal in lijn met de
factor 20-100 tussen Usselmeer en Markermeer die met betrekking tot de maatge-
vende belasting tijdens de parlementaire behandeling van de Wet op de waterke-
ring is genoemd.

rapportage tech-
nische studie in
10 deelrapporten

balansmodel
voor afleiden
meerpeilstatistie-
ken
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Figuur 4 Schematisch overzicht van scenario's voor het afleiden van de meerpeilstatistiek
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Er zijn 10 scenario-berekeningen uitgevoerd die zijn samengesteld als combinaties
van een vijftal omstandigheden (zie figuur 4):
• met en zonder klimaat verandering (50 cm zeespiegelstijging op zee, in 50 jaar);
• met of zonder verdubbeling van spuicapaciteit en gemalen;
• met of zonder een (kleine) Markerwaard;
• met of zonder streefpeilverhoging in de winter op het Markermeer (20 cm hoger)
• met of zonder een beheer waarbij onder extreme omstandigheden water vanuit

het IJsselmeer naar het Markermeer wordt afgelaten.

Voor elk van deze scenario's zijn de meerpeilstatistieken op IJsselmeer en Mar-
kermeer afgeleid zoals in figuur 3. Dit geeft in totaal twee maal tien meerpeilsta-
tistieken, waarvan sommige erg dicht bij elkaar liggen. Het bleek mogelijk enkele
statistieken samen te nemen en zo voor beide watersystemen drie karakteristieke
meerpeilstatistieken te definiëren. Deze worden aangeduid als: 'hoog', 'midden'
en 'laag'. Tot de hoge statistiek behoort ondermeer het scenario met klimaatver-
andering. Het huidige scenario behoort tot de midden statistiek. Deze zijn in fi-
guur 3 gegeven. Een lage statistiek wordt bijvoorbeeld berekend in het geval er
sprake is van dubbele spuicapaciteit.

De meerpeilen die optreden bij normfrequenties (hier is 1/10.000 aangehouden)
voor de verschillende bovenstaande scenario's geven een goed inzicht in de ver-
schillen tussen de statistieken.

afleiding van
meerpeilstatis-
tieken 'hoog',
'midden' en
'laag'

Peil to.v. NAP
lage statistiek
midden statistiek
hoge statistiek

Markermeer
+0.10 m
+0.65 m
+1.30 m

IJsselmeer
+0.70 m
+1.05 m
+1.40 m

Uit de studie naar de meerpeilen kan het volgende worden geconcludeerd:
• het beheer van de Houtribdijk is bepalend voor de extreme peilen op het Mar-

kermeer; als bij extreem hoog water op het IJsselmeer water wordt afgelaten
op het Markermeer, dan volgt het Markermeerpeil dat van het IJsselmeer. Als
daarentegen bij extreme omstandigheden op het IJsselmeer de Houtribdijk
dicht blijft, dan blijft het peil op het Markermeer laag.

• de IJsselafvoer is bepalend voor de extreme peilen op het IJsselmeer in com-
binatie met de mogelijkheid van spuien bij de Afsluitdijk;

• het Markermeerpeil is ten opzicht van het IJsselmeerpeil relatief goed be-
heersbaar.

De vraag is of de beheersbaarheid van meerpeil ook garanties biedt voor de vei-
ligheid. Dit blijkt, zoals hieronder wordt uiteengezet, voor zowel IJsselmeer als
Markermeer maar in geringe mate het geval te zijn.

het meerpeil van
het Markenneer
is relatief goed
beheersbaar
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Figuur 5 Locaties van dijkvakken rondom het Usselmeer en het Markermeer voor een vergelijking
van de hydraulische belastingen op de waterkeringen
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4.2 Hydraulische belasting van de waterkering bij extreme
omstandigheden

De hydraulische belasting van een dijk bestaat uit de som van meerpeil, windopzet
en golfwerking. Tezamen bepalen zij de benodigde kruinhoogte van de dijken. Van
deze drie is met name het meerpeil, zeker op het Markermeer, relatief goed be-
heersbaar. De wind is niet te beheersen, maar is behalve van invloed op de water-
stand (via de windopzet) ook van invloed op de hoogte (en richting) van de golven.
Hoeveel de relatieve bijdrage van het meerpeil is aan de benodigde kruinhoogte,
mede als functie van de verschillende klimaat- en beheerscenario's, wordt hieron-
der uitgewerkt.

Voor ongeveer 1000 punten rondom het Markermeer zijn met het waterbewe-
gingsmodel DELFT2D-FLOW en het golfvoortplantingsmodel HISWA berekeningen
uitgevoerd van de windopzet en golfgroei bij drie meerpeilstatistieken (laag, mid-
den, en hoog), 6 windsnelheden en 12 windrichtingen. Dit data-bestand is voor
verdere uitwerking gebruikt en kan in de toekomst ook worden aangehouden. Op
basis van statistische bewerking van de uitkomsten van deze berekeningen met het
model HYDRA_M kon worden bepaald welke combinatie van meerpeil, waterstand
en golven het meest bijdraagt aan een 1/10.000 belasting van de dijken (volgens
het 2% golfoploopcriterium) en de bijbehorende kruinhoogte.

In dit vergelijkende deel van het onderzoek is zowel in het Markermeer als IJssel-
meer een vijftiental (vergelijkbare) punten genomen (zie figuur 5) en is één stan-
daard dijkprofïel aangehouden met een talud van 1:4. Het vergelijkende onderzoek
richtte zich op de bijdrage van het meerpeil aan de maatgevende omstandigheid.

De conclusies met betrekking tot de invloed van meerpeil en wind op de benodigde
kruinhoogte zijn als volgt samengevat (zie ook figuren 6 en 7):

• de beheersbaarheid van het meerpeil heeft, voor de locaties die op grote strijk-
lengten liggen georiënteerd en op richtingen waar grote windsnelheden zijn te
verwachten, nauwelijks invloed op de benodigde dijkhoogte. Voor locaties in
de luwte is er slechts een geringe invloed. Dijkhoogten worden met name be-
paald door extreme wind en een meerpeil niet ver boven het streefpeil;

• de invloed van de beheersbaarheid van het meerpeil op de benodigde kruin-
hoogte wordt verkregen als naar het verschil tussen de lage en de hoge meer-
peilstatistiek wordt gekeken. De invloed van het meerpeil is in het Markermeer
groter dan in het IJsselmeer. Het verschil in bijdrage aan de benodigde kruin-
hoogte bedraagt gemiddeld respectievelijk 0.3 en 0.1 m. Dit komt omdat de
verschillen in meerpeilstatistiek ook het grootst zijn voor het Markermeer.

• langs het Gooi- en Eemmeer is het verschil in bijdrage van het meerpeil aan de
benodigde dijkhoogte 0.3 m ten opzichte van de gemiddeld benodigde kruin-
hoogte van 2.4-2.7 m;

• langs het Vossemeer en delen van het Ketelmeer is het verschil in bijdrage van
het meerpeil aan de benodigde dijkhoogte hooguit enkele centimeters ten op-
zichte van de gemiddeld benodigde kruinhoogte van 5.2 m.

berekenings-
methodiek van
de hydrauli-
sche belasting

de bijdrage van
het meerpeil in
de benodigde
dijkhoogte is
gering
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De benodigde dijkhoogten rond het Usselmeer en Markermeer worden dus vooral dijkhoogte
bepaald door wind (stormopzet en golven) en niet door het meerpeil. De beheersbaar- wordt vooral
heid van het meerpeil heeft voor de meest aangevallen locaties niet of nauwelijks in- bepaald door
vloed en voor de minder aangevallen locaties een geringe invloed. windinvloed
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Figuur 6 Benodigde kruinhoogte van Markermeerdij ken bij 2% golfoploopcriterium en een gesche-
matiseerde dijk (zie figuur 5 voor de locaties)
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Figuur 7 Benodigde kruinhoogte van Usselmeerdijken bij 2% golfoploopcriterium en een geschema-
tiseerde dijk (zie figuur 5 voor de locaties)
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4.3 Inundatieschade en slachtoffers

Om de gevolgen van inundatie te kunnen berekenen is aangenomen dat een door-
braak van dijken in het merengebied optreedt als gevolg van het faalmechanisme
golfoploop/golfoveirslag. Voor het berekenen van de inundatiegevolgen wordt ge-
rekend met die belastingcombinatie van peil, waterstand en golven die het meest
waarschijnlijk tot inundatie leidt als gevolg van teveel golfoverslag. Deze belas-
tingcombinatie wordt het ontwerppunt genoemd en wordt met een probabilistische
procedure berekend met behulp van het model HYDRA_M. Het meerpeil dat hierbij
hoort is het uitgangspunt voor de inundatieberekening. De hoogte van het peil ver-
schilt per dijkvak vooral door het verschil in de ligging op de wind of in de luwte
bij de heersende windrichtingen.

De studie heeft tot de volgende meerpeilen geleid die het meest waarschijnlijk zijn
bij een mogelijke inundatie en die afhankelijk zijn van de het scenario (de ge-
bruikte meerpeilstatistiek):

meerpeilstatistiek
laag
midden
hoog

Meerpeil bij inundatie (ontwerppunt)
Markermeer

-0.35 m
-0.35 m

0.0 tot +0.30 m

IJsselmeer
-0.35 m

-0.35 tot 0.0 m
0.0 tot +0.30 m

We kunnen concluderen dat beide meren vooral een gevarenbron vormen bij zeer
harde wind (orkaankracht gedurende een aantal uren) en relatief lage meerpeilen.
Dit wijkt af van de aannamen in eerdere studies waarbij de schade voor de omrin-
gende gebieden werd berekend bij meerpeilen van 1 m+NAP [27, 28]. Het verschil
is dat in de huidige studie het meerpeil voor inundatie volgt uit de bepaling van het
ontwerppunt met HYDRA_M.

De huidige inzichten geven aan dat de kans dat een extreem hoog meerpeil van
1 m+NAP optreedt tegelijkertijd mét een voldoende windkracht die leidt tot maat-
gevende hydraulische belastingen bij inundatie aanzienlijk kleiner is dan de
normfrequentie.

Voor de vergelijking van inundatiegevolgen tussen IJsselmeer en Markermeer is
gekeken naar twee gebieden die grenzen aan beide wateren. Beschouwd zijn inun-
datie voor West-Friesland en Oostelijk Flevoland (zie figuur 8).

De beschouwde meerdijken van Flevoland liggen allemaal op noordwesten wind.
De verschillen tussen de meerpeilstatistieken hebben hier geen invloed op de lig-
ging van het ontwerppunt. Dit ligt net boven streefpeilniveau bij alle meerpeilsta-
tistieken. Voor West-Friesland ligt dit anders omdat hier verschillen optreden tus-
sen meerdijken die op de wind liggen of in de luwte. Daarom is daar met een range
aan mogelijke meerpeilen bij inundatie gerekend: tussen de -0.35 m en +0.30 m
ten opzichte van NAP.

inundatie wordt
berekend bij het
meest waar-
schijnlijke
meerpeil

inundatie van
West-Friesland
en Oostelijk
Flevoland

meerpeilen bij
inundatie lig-
gen tussen -
0.35 en +0.30
m+NAP
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i - SO tot - 100
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Figuur 8 Inundatiegebieden vanuit Markermeer en Usselmeer in West-Friesland en Ooste-

lijk Flevoland

West-Friesland
totale schade
huidig
klimaat
dubbel spuien
klimaat; niet spuien
IJM=>MM

vanuit Markermeer
(miljard gulden)

4.9
6.1-7.0

4.9
4.9

vanuit Usselmeer
(miljard gulden)

5.5-6.7
6.7-7.6

5.5
6.7-7.6

factor U/M

1.1-1.4
1.0-1.3

1.1
1.4-1.6

West Friesland
slachtoffers
huidig
klimaat
dubbel spuien
klimaat; niet spuien
IJM=>MM

vanuit Markermeer
(aantal mensen)

20
59-70

20
20

vanuit Usselmeer
(aantal mensen)

39-67
67-114

39
67-114

factor IJ/M

1.9-3.3
1.0-1.9

1.9
3.3-5.7

Flevoland
(alle scenario's)
totale schade
(miljard gulden)
slachtoffers
(aantal mensen)

vanuit Markermeer

5.8

119

vanuit Usselmeer

6.9

355

factor IJ/M

1.2

3.0

Tabel 1 Overzicht van berekende slachtoffers en schade in West-Friesland en Oostelijk

Flevoland bij inundatie vanuit Markermeer en Usselmeer
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Het ontwerppunt, zoals hierboven gedefinieerd, bepaalt het meerpeil bij inundatie,
en daarmee het oppervlak van het overstroomde gebied en de diepte van de water-
stand in het inundatiegebied. Op basis van eerder toegepaste TA W-schadefuncties
[29 t/m 31] en een slachtofferfunctie [28] zijn de verwachte economische schades
en aantallen slachtoffers berekend.

De resultaten zijn hiernaast in tabel 1 weergegeven. Voor West-Friesland is geke-
ken naar die scenario's die het complete bereik van mogelijk optredende verschil-
len ten gevolge van de meerpeilstatistieken tussen beide systemen laten zien. Het
betreft een viertal scenario's uit het totaal van tien berekende scenario's (zie §4.1).
Voor het scenario 'huidig' wordt voor beide meren de midden statistiek aangehou-
den. Voor het scenario 'klimaat' geldt voor beide systemen de hoge statistiek. Het
scenario 'dubbel spuien' leidt tot een lage statistiek voor Markermeer en IJssel-
meer. Het vierde scenario, dat een maximaal verschil in inundatie tussen beide me-
ren te zien geeft, is de situatie waarbij het Dsselmeer hoog staat ten gevolge van
klimaatverandering en er toch nooit water wordt afgelaten op het Markermeer (dat
dus een lage meerpeilstatistiek kent).

Voor Flevoland geldt in wezen maar één scenario, want inundatie treedt altijd op
bij een peil net boven streefpeil. De schade door inundatie vanuit IJsselmeer of
Markermeer is qua orde van grootte vergelijkbaar. Voor slachtoffers is het verschil
groter maar nog steeds vergelijkbaar. Het grootste verschil is een factor 5.7 voor
de berekende aantallen slachtoffers in West-Friesland bij het extreme scenario dat
door klimaatverandering het zeeniveau hoog is terwijl door de sluizen in de
Houtribdijk geen water wordt afgelaten vanuit het IJsselmeer, naar het Marker-
meer.

Voor de berekening van het risicoprofiel voor het Markermeer en het IJsselmeer,
zoals besproken in hoofdstuk 3, is op basis van dit onderzoek een (globale) extra-
polatie gemaakt naar de schade in alle dijkringgebieden rondom beide wateren bij
de hierboven aangegeven inundatiediepten. Hierbij werden overigens ook andere
studies gebruikt [27, 28].

schade door
inundatie is
voor beide me-
ren vergelijk-
baar
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5. Consequenties van aanwijzing van het Markermeer als
buiten water

Mocht het Markermeer alsnog aangewezen worden als buitenwater, dan heeft dit
een aantal (mogelijke) consequenties met betrekking tot de normstelling, de beno-
digde sterkte en hoogte van de dijken, de bestuurlijke verantwoordelijkheden en de
financieringsstructuur.

5.1 Kosten voor dijkverbetering

In het geval dat het Markermeer buitenwater zou zijn, dienen de dijken te voldoen
aan de normen zoals deze in de Wet op de waterkering zijn vastgelegd voor de
dijkringgebieden die grenzen aan het meer.

In het onderhavige onderzoek is voor alle dijkvakken bepaald of de dijken aan de-
ze normen voldoen, en wat er eventueel zou moeten worden aangepast. Deze ver-
beteringen kunnen betrekking hebben op de dijkhoogte, de geotechische stabiliteit
van het dijkprofiel, en op de dijkbekleding (zijnde een steenzetting). In de studie
zijn de dijkhoogten zo nauwkeurig mogelijk bepaald. De geotechnische stabiliteit
en de gezette bekledingen zijn alleen globaal bekeken.

Dijkhoogte

Bij de berekeningen van de benodigde dijkhoogte is gebleken dat voor vrijwel alle
dijkvakken de huidige hoogte voldoet aan de normen. Uitgangspunt hierbij is dat
een golfoverslag van 1 liter per seconde per meter breedte toelaatbaar is. Bij eer-
dere toetsing in 1991 voldeed een groot deel van de totale lengte aan dijkvakken
niet aan de benodigde dijkhoogte. In het huidige onderzoek blijkt dit voor veel
minder dijkvakken het geval te zijn. De Oostvaardersdijk is te laag en, bij het ge-
hanteerde uitgangspunt, nog drie dijkvakken in Noord-Holland met een lengte van
2,7 km. Dit betreft twee vakken bij Hoorn en een vak bij Wijdenes.

De verklaring voor dit opvallende verschil is vooral gelegen in de schematisatie
van het dijkprofiel en de bodem. In de huidige studie is, in tegenstelling tot eerde-
re berekeningen, gerekend met medeneming van voorlanden die boven NAP liggen
en is de bodem precies tot aan de dijk gemodelleerd. Verder is de aanwezige ruw-
heid op het talud (gras, steen) meegenomen.

Aangezien de maatgevende hydraulische belasting veelal optreedt bij orkaanwin-
den zijn de golven op het gehele meer maximaal hoog (ongeveer anderhalf tot
twee meter) en staan allemaal op punt van breken. Elke ondiepte of bodemveran-
dering voor de teen van de dijk. leidt er toe dat de golven meteen breken, nog
voordat zij bij de dijk aankomen. Zodoende wordt de golfoploop soms aanzienlijk
gereduceerd.

Tevens blijkt de opstuwing in het Gooi- en Eemmeer bij noordwestenwind minder
hoog te zijn dan eerder was berekend. Hierdoor zijn ook de dijken in dat gebied
hoog genoeg.

dijken getoetst
op hoogte, geo-
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Dijkringgebied: 8
Fleverwaard

Oostvaarders-
dijk

rest

13
USHN

44
DWR

45 en 46
Vallei en

Eem

totaal

Geotechnische verbeteringen
Schatting
minimaal -80%
maximaal+35%

40
8

54

54
11
73

76*
15

103

36
7

49

67
13
90

273
54
369

Verbetering gezette bekledingen
minimaal
maximaal

36
70

2
8

8
26

**
**

**
**

46
104

Tabel 2

noten:
*
* •

Geschatte kosten van dijkverbeteringen als ware het Markermeer buitenwater (in miljoenen
guldens)

inclusief drie te lage dijkvakken
bekleding is niet getoetst [34, 35]

De dijk bij Muiden
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De kosten voor dijkhoogteverbeteringen zijn dan ook beperkt en worden voor de drie
dijkvakken in Noord-Holland geschat op ƒ4 tot 5 miljoen gulden. De Oostvaarders-
dijk, waarvoor een bestek gereed ligt, is niet meegerekend. Genoemde kosten zijn
echter een fractie van de globaal geraamde kosten voor verbetering van de geotechni-
sche stabiliteit en de steenbekleding.

Gedetailleerde studie naar benodigde dijkhoogten heeft geresulteerd in grote bespa-
ringen ten opzichte van een eerdere globale studie. Het betekent ook dat de totale ge-
raamde kosten nu ten laste komen van verbeteringen van de geotechnische stabiliteit
en van de steenbekledingen. Deze zijn echter veel globaler getoetst dan de hoogte en
dus heeft de kostenschatting een ruime marge.

Stabiliteitsverbetering

Een redelijke schatting voor geotechnische stabiliteitsverbetering, op basis van glo-
bale tot zeer globale toetsing, levert een kostenpost op van ƒ273 miljoen gulden. Dit
is de totale raming, inclusief BTW. Hierbij zijn de verbeteringskosten voor de drie te
lage dijkvakken in Noord-Holland ook inbegrepen.

Zoals gezegd is er echter sprake van een ruime marge in de kostenschatting voor sta-
biliteitsverbetering. Een maximale schatting is ƒ369 miljoen gulden (+35%) en een
minimale schatting is ƒ54 miljoen gulden (-80%). De minimale schatting is gebaseerd
op een optimistische uitwerking van twee aspecten:
• gedetailleerd onderzoek leidt tot het weghalen van conservatieve aannames in

globale berekeningen en kan daardoor leiden tot grote besparingen, zie het resul-
taat van deze studie omtrent benodigde kruinhoogte;

• voormalige Zuiderzeedijken hebben mogelijk al waterstanden gekeerd die hoger
zijn dan de nu aangenomen toetswaterstanden. Het meenemen van "bewezen
sterkte" kan een aanzienlijk gunstiger beeld geven van de feitelijke geotechnische
stabiliteit van de dijken. Kennis om deze "bewezen sterkte" mee te nemen wordt
thans ontwikkeld door de Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen.

Een overzicht van de schattingen per dijkringgebied is gegeven in tabel 2.

Gezette bekledingen

In het kader van de landelijke "Inventarisatie sterkte gezette taludbekledingen" zijn de
dijkbekledingen van Fleverwaard en Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwar-
tier globaal getoetst [34, 35]. Op basis van de toetsingsresultaten is een kostenschat-
ting gemaakt. In totaal worden de kosten voor verbetering van de gezette bekledingen
in dijkringgebieden 8 (Fleverwaard) en 13 (USHN) geschat op ƒ46-104 miljoen gul-
den. Een groot deel hiervan komt voor rekening van de Oostvaardersdijk (J35-10
miljoen gulden). Dijkringgebieden 44, 45 en 46 zijn niet getoetst en zijn dus ook niet
qua kosten meegenomen.

Een overzicht van de schattingen per dijkringgebied is gegeven in tabel 2.

kosten voor
dijkhoogte-
verbetering
zijn zeer be-
perkt

kosten voor
geotechni-
sche verbete-
ring ƒ273
miljoen

maximaal:
ƒ369 mil-
joen, mini-
maal:
ƒ54 miljoen

kosten voor
verbetering
steenbekle-
ding:
ƒ46-104
miljoen
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Proefvakken bij Urk
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Effect beheersing meerpeil

Het meerpeil in het Markermeer kan (zeer) goed beheerst worden door bij extreme Beheersing
meerpeilen op het IJsselmeer geen water af te laten op het Markermeer. Deze po- meerpeil Mar-
sitieve situatie heeft geen effect op de kosten voor benodigde dijkhoogte- kermeer mogelijk
verbetering van de Oostvaardersdijk; de dijkhoogte wordt bepaald door zeer harde gunstig voor
noordwestenwind bij ongeveer streefpeil. Het is wel mogelijk dat de geotechni- geotechnische
sche stabiliteit op sommige locaties dan voldoende wordt. In de studie is hier, stabiliteit
vanwege de globale tot zeer globale toetsing, geen aandacht aan besteed.
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5.2 Bestuurlijke consequenties

Zoals reeds eerder opgemerkt is uit het bestuurlijk-juridische onderzoek de
conclusie getrokken dat de vraag of het Markermeer al dan niet een buitenwater is
in eerste instantie een technische is. Eerst als de betrokken partijen overeen-
stemming bereiken over de technische aspecten, kunnen de noodzakelijke
bestuurlijke beslissingen worden genomen. Deze beslissingen zijn in de huidige
situatie op termijn gesteld.

In deze afsluitende paragraaf nemen we de verschillende bestuurlijke consequenties
in ogenschouw na afronding van de technische discussie.

Primair wordt hierbij, onder A, ingegaan op de mogelijke uitkomst dat het
Markermeer wordt aangewezen als buitenwater in de zin van de Wet op de water-
kering. Hierbij komen aan bod de veiligheidsnormering, de financiering inclusief de
consequenties van de decentralisatie-impuls (Dl), en de te volgen procedures en
tijdstermijnen. Onder B wordt ingegaan op de mogelijkheid dat het Markermeer
toch een binnenwater blijft.

A. Het Markermeer wordt aangewezen als buitenwater

Een dergelijke aanwijzing kan alleen bij formele wetswijziging, waarbij artikel 1
van de Wet op de waterkering wordt aangepast.

Op dat moment ligt de normstelling voor het bepalen van de aard en omvang van de
versterkingswerken vast, in die zin dat de veiligheidsnormering voor de dijkring-
gebieden automatisch van toepassing is op de Markermeerdijken. Zie hiervoor
bijlage II bij de wet. Deze dijken zijn dan immers primaire waterkeringen die direct
buitenwater keren. Het Rijk zal in dat geval de hydraulische rand-voorwaarden
vaststellen.

De provincies dienen vervolgens bij te dragen in de kosten van de
versterkingswerken (72%)'. Op dat moment kan wel een discussie ontstaan over de
vraag of de decentralisatie-impuls van toepassing is en op welke wijze. Dit is een
discussie tussen de provincies en het Rijk. Uit de antwoorden van de Minister bij de
Kamerdiscussie over de Wet op de waterkering blijkt dat zij van mening is dat
hiervoor de vrijval, die omstreeks 2008 optreedt, kan worden benut. De vraag is
echter of dit standpunt handhaafbaar is. Provincies stellen dat vrijval pas omstreeks
2016 optreedt.

Voor de Markermeerdijken in de provincie Flevoland is in een Bestuursovereen-
komst al rekening gehouden met een mogelijke aanpassing van de veiligheidsnorm.
Een reëel uitgangspunt is te veronderstellen dat als de later geformuleerde
normstelling eerder bekend geweest zou zijn, de dijken ook naar deze norm onder
financiële verantwoordelijkheid van het Rijk versterkt zouden zijn. De in de
Bestuursovereenkomst aangegeven datum van 31 december 1995 voor het voltooid
zijn van de versterkingswerken, hetgeen niet is gerealiseerd, doet hieraan niet af.

wetswijziging
noodzakelijk

Rijk stelt
hydraulische
randvoor-
waarden
vast

provincies dra-
gen bij in kos-
ten

aanwending
vrijval decen-
tralisatie im-
puls?

Bestuursover-
eenkomst dij-
ken Flevoland

1 Een uitzondering hierop vormen de verbeteringswerken van de gezette bekledingen. Voor
wat betreft de financiering hiervan kan worden aangesloten bij de nog te maken financiële
afspraken met betrekking tot de steenzettingen elders in Nederland
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Echter ook voor de overige Markermeerdij ken geldt dat de discussie over
Markermeer al dan niet buitenwater al speelde voordat de Dl was afgerond. Het
Markermeer is bij de afspraken over de JDI (tussen Rijk en IPO) niet in de budgetten
betrokken -en kon daar ook niet in worden betrokken- omdat op dat moment het
Markermeer niet als buitenwater in de Wet op de waterkering was opgenomen.

Als de normstelling eerder zou zijn gesteld, zou de versterking van de dijken
opgenomen zijn in de uitvoeringsplanning van de Landelijke Coördinatiecommissie
Dijkversterkingen (LCCD) en de financiële planning van het Rijk. Dit impliceert dat
de gelden voor versterking van de dijken meegenomen zouden zijn in de bepaling
van de totale omvang van te decentraliseren gelden voor versterkingswerken.

Wel kan uiteraard achteraf niet meer worden bepaald of alsdan de toegepaste
verhoging op de overgedragen bedragen uit de rijksplanning, minus de
efficiencykorting, van eenzelfde orde van grootte zou zijn geweest.

Hierbij past wel nog een kanttekening. Hoewel niet nadrukkelijk van toepassing op
deze case alleen, geldt dat naarmate, ondanks de decentralisatie-impuls, het Rijk
meer wordt aangesproken op extra financiering uit de rijkskas voor nieuwe-
versterkingswerken -zoals nu reeds met betrekking tot bekleding van de Zeeuwse
dijken en de IJsselmeerdijken- de twijfel over het nut van de decentralisatie-impuls
kan toenemen. Dit kan een reden zijn voor het Rijk om na de eventuele aanwijzing
van het Markermeer als buitenwater eerst de principiële discussie te voeren over de
status en strekking van de decentralisatie-impuls.

Als de uitkomst hiervan is dat de vrijval dient te worden benut, dan zullen de
provincies in onderling beraad tot een herverdeling van de beschikbare gelden
dienen te komen. Overigens zijn dan ook andere provincies betrokken dan die
waarbinnen Markermeerdij ken gelegen zijn.

Wat betreft de te volgen procedure zou bij aanwijzing van het Markermeer als
buitenwater in beginsel ook sprake zijn van rangschikking onder de 'Tweede tranche
Deltawet Grote Rivieren'. Op 1 januari 2001 dienen de dijken dan aan de norm te
voldoen. Deze tijdtermijn is niet haalbaar te achten. Voorts is voor deze categorie in
artikel 17 t/m 31 van de Wet op de waterkering de te volgen procedure aangegeven.

Markermeer
bleef buiten
budgettering Dl

discussie over
Dl

ook overige
provincies wor-
den betrokken

Markenneer
valt dan onder
Deltawet grote
rivieren

B. Het Markermeer wordt niet aangewezen als buitenwater

Als het Markermeer niet wordt aangewezen als buitenwater geldt vooralsnog geen
andere formele verplichting dan het handhaven van het veiligheidsniveau van de
dijken.

De vraag is echter of dit een houdbare positie is. Zoals boven reeds gesteld hebben
zowel de betrokken provincies -de organen die toezichthouders zijn op alle primaire
waterkeringen- als de betrokken waterschappen -de organen belast met het beheer
en onderhoud- aangegeven een versterking van de dijken noodzakelijk te achten.

provincies en
waterschappen
achten dijkver-
sterking nood-
zakelijk
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Gezien de gescheiden, maar wel samenhangende verantwoordelijkheden, zullen
provincies en waterschappen in overleg tot overeenstemming moeten komen over de
normstelling voor de versterking van debetrokken dijkvakken.

Dit is niet noodzakelijk een vertaling van de norm die geldt voor het dijkringgebied.
Een en ander kan nader worden bezien in relatie tot de uitkomsten van het
technische deel van dit onderzoek en andere beschikbaar zijnde of komende
onderzoeken. Voor een eventueel te realiseren dijkversterking zijn dan echter geen
termijnen bepaald.

De te volgen procedure is bepaald in artikel 7 van de Wet op de waterkering [13] en
het MER-besluit 1994 [33]. In beginsel geldt in deze positie dat de kosten van de
dijkversterkingen ten laste van het waterschap komen. Ook dit is echter geen
eenduidige situatie. Van de provincies mag worden verwacht dat zij de voor
dijkversterkingen beschikbare gelden daartoe ook aanwenden. Dit geldt voor het
heden, maar ook voor de toekomst.

Indien het juist is dat structurele gelden omstreeks 2008 vrijvallen, is het reëel te
veronderstellen dat de waterschappen deze gelden wensen te betrekken bij de
discussie over de financiering van de versterking van de Markermeerdijken.

Voor zover de waterschappen hierop een beroep zullen doen, geldt ook in dit geval
dat mede provincies betrokken zijn waarin geen Markermeerdijken zijn gelegen,
doch die wel gelden uit de decentralisatie-impuls ten behoeve van versterkings-
werken hebben toebedeeld gekregen.

normstelling
staat vrij

kostentoedeling

rol provincies

rol Dl

Samengevat

In de boven besproken situaties -Markermeer al dan niet aangewezen als
buitenwater- ontstaat dus altijd een vervolgdiscussie over de financiering van de
dijkversterkingen. In het eerste geval tussen het Rijk en de provincies en in het
tweede geval tussen de waterschappen en de provincies.

in alle gevallen
vervolgdiscus-
sie over finan-
ciering
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6. Conclusies

Vraagstelling

Doel van dit onderzoek was het aanleveren van adequate informatie, in de vorm van
technische en bestuurlijke argumenten, aan degenen die uiteindelijk moeten beslissen
of het Markermeer wel of niet moet worden opgenomen in de definitie van 'buiten-
water1 in de Wet op de waterkering.

In technische zin is deze opdracht vertaald naar een aantal vragen voor het Mar-
kermeer en IJsselmeer, te weten:
• hoe verhouden de inundatierisico's zich?
• hoe beheersbaar is de hoogwaterstand?
• hoe groot is de schade bij overstroming?

Voor de waterkeringen rondom het Markermeer is daarnaast geschat hoe hoog de
kosten zijn om bescherming de bieden tegen overstroming als ware het Markermeer
buitenwater.

Het bestuurlijk-juridische onderzoek is vooral gericht geweest op de
totstandkoming van de wet, de beleidsnetwerken en de bestuurlijke en juridische
consequenties van een eventuele aanwijzing van het Markermeer als buitenwater.

Hoofdconclusies
• de inundatierisico's uitgedrukt als risicoprofiel van Markermeer en IJsselmeer

bedragen respectievelijk ƒ4.2 miljoen/jaar en ƒ4.5 miljoen/jaar. Dit verschil kan
niet als significant worden beschouwd.

• het Markermeerpeil is ten opzicht van het IJsselmeerpeil relatief goed
beheersbaar;

• de schade bij overstroming (economisch en slachtoffers) is voor het
Markermeer en het IJsselmeer van dezelfde orde van grootte. Deze schade kan
als volgt worden uitgesplitst:

- voor de potentiële inundatiegebieden West-Friesland en Oostelijk
Flevoland bedraagt de berekende economische schade bij inundatie
vanuit het Markermeer respectievelijk j'4.9-7 miljard en ƒ5.8 miljard;

- voor dezelfde gebieden bedraagt de economische schade bij inundatie
vanuit het IJsselmeer ƒ5.5-7.6 miljard en ƒ6.9 miljard;

- voor de potentiële inundatiegebieden West-Friesland en Oostelijk
Flevoland bedraagt het berekende aantal slachtoffers bij inundatie
vanuit het Markermeer respectievelijk 20-70 en 119 mensen;

- voor dezelfde gebieden bedraagt het berekende aantal slachtoffers bij
inundatie vanuit het IJsselmeer respectievelijk 39-114 en 355 mensen;

• mocht, mede op grond van het voorgaande, het Markermeer aangewezen
worden als buitenwater, dan zijn de kosten voor de dan benodigde
dijkhoogteverbetering zeer beperkt ^4-5 miljoen). Hierbij is vanwege een in
het verleden reeds gesloten bestuursovereenkomst de reeds voorziene
verbetering van de Oostvaardersdijk buiten beschouwing gebleven.
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de kostenschattingen voor geotechnische verbetering en verbetering van de
geztte bekledingen zijn aanzienlijk hoger. Deze bedragen respectievelijk ƒ54-
369 miljoen en /46-104 miljoen (inclusief de Oostvaardersdijk). Hierbij wordt
aangetekend dat de spreiding in de schattingen groot is omdat binnen het
bestek van de huidige studie slechts globaal getoetst kon worden.
Detailonderzoek zou deze begrotingen beter moeten onderbouwen, waarbij de
verwachting is dat de uiteindelijke bedragen in de buurt van de lagere
schattingen zouden kunnen liggen.
indien het Markermeer alsnog wordt aangewezen als buitenwater dan dient
daarvoor de Wet op de waterkering gewijzigd te worden;
in alle gevallen mag verwacht worden dat, mede in het licht van de Decentrali-
satie Impuls, een vervolgdiscussie over de financiering zal ontstaan. In het ge-
val het Markermeer buitenwater wordt, is dit tussen Rijk en provincies en in
het geval het Markermeer geen buitenwater wordt, is dit tussen waterschappen
en provincies.

WL | delft hydraulics 4 I
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Box 3 Spin-off van het onderzoek

1. De hydraulische randvoorwaarden (waterstanden en golven) zoals deze nu voor het Mar-
kermeer zijn berekend kunnen als basis dienen voor de vaststelling van de nieuwe maat-
gevende randvoorwaarden die nodig zijn voor toetsing en ontwerp van waterkeringen.

2. De berekeningsmethodiek van de hydraulische randvoorwaarden kan verder worden toe-
gepast voor projecten als Uburg of eventuele andere projecten binnen het Markermeer;

3. Het ontwikkelde balansmodel SOBEK-BEKKEN zal worden toegepast voor het afleiden van
het toekomstige (2050) peilbeheer in het kader van het WIN-project (Water in het Natte
Hart van Nederland).

4. Het ontwikkelde 2-dimensionale stromingmodel (DELFT2D) wordt op korte termijn aan-
gewend voor een studie naar nieuwe zandwinlokaties. Het kan tevens de basis vormen
voor koppeling met waterkwaliteitsmodules. Ook kan het model basisgegevens leveren
voor simulatie van rampenscenario's welke kunnen worden verwerkt in programma's voor
calamiteitenbestrijding.

5. Het ontwikkelde windmodel kan worden toegepast voor het hele IJsselmeer-
Markermeergebied, en is mogelijke ook toepasbaar voor ander landelijk onderzoek.

6. De methodiek voor schadebepaling ten gevolge van inundatie is toepasbaar voor andere
gebieden. Tevens is duidelijk geworden dat voor planning in het kader van calamiteiten-
bestrijding een dynamisch inundatiemodel geboden is.

7. De toegepaste methode voor het afleiden van risicoprofielen is nieuw, en zou in TAW-
verband verder uitgewerkt kunnen worden in het kader van de Marsroute.
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7. Nabeschouwing

Ten aanzien van de onderzoeksvragen kan geconstateerd worden dat op basis van
bestaande gegevens en bestaande onderzoeksmethoden, waaronder de gebruikte
wiskundige modellen van RIZA en WL|Delft Hydraulics, alle gestelde vragen be-
antwoord zijn geworden.

Door de onderzoekers is een forse inspanning geleverd ten einde alle vragen te be-
antwoorden die in de onderzoeksopdracht besloten lagen. Terecht is in de StuurT

groep aan de orde gesteld of de resultaten van het onderzoek ook buiten het kader
van deze opdracht toepassing kunnen vinden. Dit is zeker het geval.

Ten behoeve van voorgenomen veiligheidsbeoordelingen van de Markermeerdijken
zou het nu uitgevoerde onderzoek naar de hydraulische randvoorwaarden sowieso
hebben plaats gehad. De daarvoor benodigde basisgegevens zijn nu versneld ter be-
schikking gekomen.

De uitkomsten van de studie geven aanleiding tot bijstelling van eerdere prognoses
met betrekking tot de noodzakelijke verhoging van de Markermeerdijken. Het ziet
er naar uit dat hiermee aanzienlijk minder kosten gemoeid zullen zijn dan eerder
verwacht. Detailonderzoek van het gedrag van watersystemen kan dus kostenre-
ductie opleveren. Het is daarom aan te bevelen ook voor de geotechnische stabili-
teit detail-onderzoek uit te voeren.

Innovatief is het onderzoek geweest met betrekking tot de berekening van risi-
coprofielen. De definitie van dit begrip en de toepassing op verschillende wateren
zijn in het onderhavige onderzoek voor de eerste maal uitgevoerd. Daarmee levert
het onderzoek een bijdrage aan de Marsroute naar een risicobenadering in het ka-
der van de beveiliging van Nederland tegen overstroming.

In nevenstaande box 3 is nog een aantal elementen van

Ten slotte nog enige opmerkingen over het proces van onderzoek en begeleiding in
de periode oktober 1996 tot april 1998. Dit onderzoek is uitgevoerd als een sa-
menwerking tussen alle betrokken waterschappen, de provincies, Rijkswaterstaat,
en de onderzoekers. Naast de beantwoording van vooral veel technische vragen is
dit onderzoek door alle betrokkenen ook nadrukkelijk gezien als onderdeel van een
proces van besluitvorming. In alle stadia van de voorbereiding en de uitvoering van
het onderzoek is steeds stapsgewijze overeenstemming verkregen over de aanpak
van het vervolg. Wat nu aan het einde van het onderzoek resteert is het nemen van
beslissingen met betrekking tot de bestuurlijke en juridische consequenties, waarbij
iedereen in gelijke mate toegang heeft tot de beschikbare gegevens.

De kwaliteit van het proces van onderzoek en begeleiding heeft geleid tot een
breed bestuurlijk draagvlak voor de conclusies in dit eindrapport en de achterlig-
gende rapporten. Dit zou, wat de onderzoekers betreft, naar het vervolg toe ook na-
drukkelijk als positieve spin-off van dit Onafhankelijk Onderzoek Markermeer be-
schouwd kunnen worden.
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