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Onderwerp

Derde ronde toetsing van de primaire waterkeringen

Geacht bestuur,

De Wet op de waterkering schrijft voor dat de primaire waterkeringen iedere vijf jaar
getoetst worden aan de in de wet opgenomen veiligheidsnorm.

Hierbij bied ik u conform de Wet op de waterkering (Wwk) het door mij vastgestelde
toetsinstrumentarium voor de derde ronde toetsing van de primaire waterkeringen (2006-
2011), in de vorm van de ministeriéle Regeling veiligheid primaire waterkeringen (bijlage 1
bij deze brief). Bij deze regeling horen ook weer twee bijlagen: de Hydraulische
Randvoorwaarden 2006 (HR2006) en het Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire
Waterkeringen 2006 (VTV2006), die beschikbaar worden gesteld via www.waterkeren.nl.
Daarnaast bied ik u het Draaiboek Toetsen (bijlage 2 bij deze brief) aan, met daarin de
procesafspraken voor de derde ronde toetsing. In het Landelijk Bestuurlijk Overleg
Hoogwaterbescherming (LBOH) van 21 juni jongstleden is het toetsinstrumentarium aan
de orde geweest.

De derde toetsronde is strikt genomen op 15 januari 2006 van start gegaan. Al sinds 2002
is, parallel aan de uitvoering van de tweede ronde toetsing, gewerkt aan de opstelling van
het wettelijk toetsinstrumentarium voor de derde toetsronde. Eind 2006 zijn de resultaten
van de evaluatie van de uitvoering van de tweede toetsing, die de Inspectie Verkeer en
Waterstaat aansluitend aan de oplevering van de tweede toetsing (zie de brief van 21
september 2006 met nummer DGW/WV 2006/1069) in de tweede helft van 2006 heeft
uitgevoerd, bekend geworden. De belangrijkste verbetervoorstellen zijn bij de afronding
van het toetsinstrumentarium daarin opgenomen en in de procesaanpak voor de derde
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toetsing geintegreerd. Thans zijn alle instrumenten voorhanden om daadwerkelijk met de
derde toetsing van start te gaan.

Ik ben voornemens om de Staten-Generaal conform de Wet op de waterkering in het
najaar van 2011 te informeren over de resultaten van de derde toetsing van de primaire
waterkeringen.
Ik verzoek de colleges van Gedeputeerde Staten dan ook uiterlijk op 15 januari 2011, de
eildatum voor de derde toetsing, aan mij verslag uit te brengen over de dijkringgebieden
in hun provincies. Op basis daarvan kan ik de Landelijke rapportage toetsing opstellen. Ik
wil benadrukken dat u in uw rapportage de feitelijke waterstaatkundige toestand van de
primaire waterkering op de peildatum dient weer te geven. U dient geen rekening te
houden met eventueel nog uit te voeren maatregelen.

Om met alle betrokken partijen gezamenlijk de derde toetsronde goed te laten verlopen,
wil ik graag enige richting voor deze toetsronde meegeven.

Focus op “geen oordeel” tijdens derde toetsing

Uit de resultaten van de tweede toetsing blijkt dat voor categorie a en b-keringen aan
32% van de keringen het predikaat “geen oordeel” is toegekend. Alle betrokken partijen
zijn van mening dat het voor een reéler inzicht in de veiligheidssituatie tegen
overstromingen van groot belang is, dat het percentage "geen oordeel” sterk
teruggebracht wordt. Daarom is in het LBOH van 21 juni 2007 afgesproken er naar te
streven voor a en b-keringen, die in de tweede toetsronde het predikaat “geen oordeel”
hebben gekregen, in de derde toetsronde een beoordeling op te stellen. Afgesproken is
dat in 2011 het percentage a en b-keringen met “geen oordeel” in ieder geval met de
helft is terug gebracht. Dit betekent dat ik er naar streef om het percentage “geen
oordeel" voor dijken en duinen van de categorie a en b in 2011 in elk geval tot 15% te
reduceren.

In het VTV2006 heb ik aangegeven hoe u tot een volledige toetsing kunt komen, waarbij
de meeste aandacht kan uitgaan naar de keringen die op grond van de tweede toetsing
het predikaat “geen oordeel” hebben gekregen.

Ik vraag u daarom tijdens het uitvoeren van de derde toetsing de focus te leggen op de
primaire keringen die op grond van de tweede toetsing het predikaat “geen oordeel”
hebben gekregen, conform de hiervoor gegeven handreiking in het VTV2006,

Omgang met c-keringen tijdens de derde toetsing

In de Landelijke Rapportage Toetsing 2006 (bijlage 1 bij DGW/WYV 2006/1016) heeft de
Inspectie Verkeer en Waterstaat opgemerkt dat de tot nu toe voorgeschreven
toetsingsmethode voor categorie c-keringen niet leidt tot een reéel beeld van de
veiligheidstoestand van deze keringen. Conform de afspraak in het LBOH van 22 maart
2007 wordt momenteel in overleg tussen beheerders, provincies en het rijk door de
Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) gewerkt aan een gedragen
toetsmethode voor categorie c-keringen, om in 2011 een beter beeld te kunnen geven
van de veiligheidssituatie van deze keringen. De c-keringen vallen daarom niet onder het
toepassingsbereik van de nu vastgestelde HR2006 en het VTV2006.
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Ik verzoek daarom de beheerders voor de categorie c-keringen alvast de actuele
informatie te verzamelen die ook nodig is voor het opstellen van de wettelijk
voorgeschreven legger, beheersregister en overzichtskaart en de feitelijke toetsing uit te
voeren conform het nieuwe toetsinstrumentarium dat ik volgens planning in 2008 wil
vaststellen.

Bij de vaststelling van dit toetsinstrumentarium wil ik ook afspraken maken over de
reductie van het percentage “geen oordeel” van deze categorie keringen in 2011.

Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire Waterkeringen 2006 (VTV2006)

Bij de bijgevoegde ministeriéle Regeling veiligheid primaire waterkeringen
(HDJZ/1&0/2007-966) heb ik het Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire
Waterkeringen 2006 (VTV2006) conform de Wet op de waterkering vastgesteld. Het
VTV2006 schrijft voor hoe de veiligheidstoetsing inhoudelijk uitgevoerd moet worden.
De totstandkoming van dit VTV2006 is begeleid door een breed samengestelde
klankbordgroep van deskundigen. Het Expertise Netwerk Waterveiligheid (ENW) heeft
een positief advies uitgebracht over het VTV2006.

De belangrijkste wijzigingen ten opzichte van het VTV uit 2004 zijn de verwerking van
nieuwe kennis en inzichten, de vernieuwde duinentoets, de verbetering van de
toepasbaarheid van toetsregels en de focus van de toetsing op de keringen die op grond
van de tweede toetsing het veiligheidsoordeel “geen oordeel” hebben gekregen. Daarmee
is het VTV2006 er beter op toegesneden om een goede toetsing uit te kunnen voeren.

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 (HR2006)

Bij de bijgevoegde ministeriéle Regeling veiligheid primaire waterkeringen
(HDJZ/1&0/2007-966) heb ik tevens de Hydraulische Randvoorwaarden 2006 conform
de Wet op de waterkering vastgesteld. De Hydraulische Randvoorwaarden stellen de
relatie vast tussen de hoogwaterstanden, andere belastingen en de wettelijke norm.

De Hydraulische Randvoorwaarden zijn tot stand gekomen in nauwe samenwerking met
beheerders in de watersysteemgroepen. Het ENW heeft positief geadviseerd over de
HR2006.

Voor een groot deel van het hoofdwatersysteem zijn de HR2006 gelijk aan de HR2001.
Wijzigingen zijn onder meer opgenomen voor het kustgebied, de Overijsselse Vecht en de
Eem en IJburg.

In de derde toetsronde zullen voor het eerst ook de primaire waterkeringen langs de Maas
(de dijkringgebieden 54 t/m 95) getoetst worden, omdat de Maaskaden in 2005 zijn
opgenomen in de Wet op de waterkering. Het toetsvoorschrift voor de Maaskaden
(voorheen bekend onder de werktitel Voorschrift Toetsen Maaskaden, VTM) is integraal
opgenomen in het VTV2006. De hydraulische randvoorwaarden voor deze keringen zijn
opgenomen in de HR2006.

Het VTV2006 en de HR2006 zijn nu al digitaal beschikbaar via
www.helpdeskwater.nl/waterkeren. Zodra de gedrukte versies beschikbaar zijn, zullen
deze onder alle relevante partijen worden verspreid.
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Draaiboek Toetsen

Mede naar aanleiding van de resultaten van de evaluatie van de tweede toetsing heb ik in
overleg met de Unie van Waterschappen en het Interprovinciaal Overleg (IPO)
procesafspraken voor de derde toetsing vastgelegd in het Draaiboek Toetsen.

Het toetsproces is opgedeeld in verschillende processtappen, waarbij de betrokken partijen
en rollen zijn aangeduid. DG Water is aanspreekbaar als regisseur van het totale
toetsproces.

Ik ga er van uit dat dit Draaiboek een goede ondersteuning vormt voor het proces en de
samenwerking tussen alle betrokken partijen gedurende de derde toetsing. In dit kader zal
ook een afspraak worden gemaakt tussen de betrokken partijen hoe het
beheerdersoordeel nader zal worden ingevuld en hoe met het beheerdersoordeel zal
worden omgegaan.

Ik stel het zeer op prijs dat het IPO in aanvulling op het Draaiboek Toetsing het voortouw
heeft genomen om het format voor de aanlevering van toetsgegevens en toetsrapporten
te uniformeren.

Afsluitend

Ik verwacht dat u met het Voorschrift Toetsen op Veiligheid Primaire Waterkeringen 2006
(VTV2006), de Hydraulische Randvoorwaarden 2006 (HR2006) en het Draaiboek Toetsen
voortvarend aan de slag kunt gaan met de derde toetsing van de primaire keringen. In
goede samenwerking tussen alle betrokken partijen reken ik op een voorspoedige
uitvoering van de derde toetsing van de primaire waterkeringen.

Mocht u voor het toetsen verdere informatie nodig hebben, dan verwijs ik u naar de
Helpdesk Water, adres: postbus 17, 8200 AA Lelystad, telefoon: 0800-NLWATER (0800-
6592837), e-mail: contact@helpdeskwater.nl, internet: www.helpdeskwater.nl.

Ik wil bij voorbaat mijn dank uitspreken voor de door u te leveren inspanning om met deze
derde toetsronde weer een beter inzicht te verkrijgen in de actuele veiligheidstoestand van
de primaire waterkeringen en wens u veel succes toe bij het uitvoeren van de derde
toetsronde. Tegelijkertijd zullen in de komende jaren veel verbetermaatregelen aan de
primaire keringen, die voortkomen uit de eerste en tweede toetsing, worden uitgevoerd.
Samen leveren wij hiermee een concrete bijdrage aan een veilig, duurzaam en leefbaar
Nederland.

Hoogachtend,

DE STAATSSECRETARIS VAN VERKEER EN WATERSTAAT,

mw J.C. Huizinga-Heringa
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Ten geleide

Voor u liggen de Hydraulische Randvoorwaarden 2006 (HR 2006). De HR 2006
bestaan uit een DVD en dit boek. Op basis van deze Hydraulische
Randvoorwaarden wordt met het Voorschrift Toetsen op Veiligheid 2006

([A.8]) een beoordeling op veiligheid van de primaire waterkeringen uitgevoerd
voor de periode van 2006 tot 2011.

Met de programmatuur op de DVD dienen de (actuele) Hydraulische

Randvoorwaarden voor dijkringen en verbindende waterkeringen in

verschillende watersystemen te worden bepaald:

e Met Hydra-B voor het Benedenrivierengebied,;

e Met Hydra-VIJ voor de Vechtdelta;

e Met Hydra-M en Hydra-Q voor het IJsselmeer en het Markermeer;

e Met Hydra-K voor de Hollandse en Zeeuwse kust en in de Ooster- en
Westerschelde;

e Met Hydra-R voor het Bovenrivierengebied.

Voor de duinen en de keringen langs de Waddenzee is de informatie volledig

in deze publicatie opgenomen.

Dit boek beschrijft de methoden en uitgangspunten die ten grondslag liggen
aan de Hydraulische Randvoorwaarden en geeft daarnaast een overzicht van
de waterstandsverlopen in verschillende watersystemen en van Toetspeilen,
Rekenpeilen en Golfrandvoorwaarden. Hoofdstuk 1 beschrijft het kader.
Hoofdstuk 2 beschrijft per watersysteem de verschillende methoden en
uitgangspunten. Hoofdstuk 3 presenteert de Hydraulische Randvoorwaarden
per dijkring en per verbindende waterkering. In hoofdstuk 4 is een verwijzing
naar achtergrondliteratuur opgenomen en worden de in dit boek gebruikte
symbolen en begrippen verklaard.

De HR 2006 zijn opgesteld in opdracht van de Staatssecretaris van Verkeer en
Waterstaat, onder verantwoordelijkheid van het Directoraat Generaal Water,
door de verschillende specialistische diensten van Rijkswaterstaat — de Dienst
Weg- en Waterbouwkunde (DWW), het Rijksinstituut voor Integraal
Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling (RIZA) en het Rijksinstituut voor
Kust en Zee (RIKZ).
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Kader 1




Figuur 1-1
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Figuur 1-2
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1.1 Wettelijk kader

Artikel 4 van de Wet op de waterkering schrijft voor dat iedere vijf jaar “de
relatie tussen hoogwaterstanden en overschrijdingskansen waarvan de
beheerder van de desbetreffende primaire waterkering moet uitgaan bij de
bepaling van het waterkerend vermogen” moet worden vastgesteld, waarbij
ook “waarden van andere zodanige factoren” kunnen worden vastgesteld.

Deze Hydraulische Randvoorwaarden zijn voor de eerste keer in 1996
vastgesteld bij de Regeling Hydraulische Randvoorwaarden primaire
waterkeringen (Staatscourant 1996, 210). Bij regeling van 2001 (Staatscourant
2001, 250) zijn deze gewijzigd. Deze worden verder aangehaald als HR1996 en
HR2001. Het onderhavige boek en de bijbehorende DVD bevatten de
Hydraulische Randvoorwaarden voor de toetsperiode 2006-2011.

De figuren 1-1 en 1-2 geven een overzicht van de ligging van de in de Wet op de
waterkering gedefinieerde dijkringgebieden.

1.2 Presentatie van HR 2006

De Hydraulische Randvoorwaarden 2006 (verder aangehaald als de HR 2006)
bestaan uit een DVD en het voorliggend boek. De DVD bevat de
programmatuur waarmee de HR 2006 per locatie dienen te worden berekend.
Uitzonderingen zijn de Hydraulische Randvoorwaarden voor de keringen langs
de Waddenzee en de duinen, deze zijn in voorliggend boek zijn opgenomen. Dit
boek beschrijft tevens de berekeningsmethoden en uitgangspunten die ten
grondslag liggen aan de HR 2006 en geeft het een overzicht van Toetspeilen,
Rekenpeilen en Golfrandvoorwaarden.

1.3 Toepassingsbereik

De HR 2006 zoals die worden gegeven in dit boek en bepaald worden met de
programmatuur op de DVD:
e zijn bedoeld voor de toetsing van primaire waterkeringen van de categorieén
aen b (respectievelijk Figuur 1-3 en Figuur 1-4). De volgende categorieén
primaire waterkeringen worden onderscheiden:
categorie a. primaire waterkeringen die behoren tot stelsels die
dijkringgebieden - al dan niet met hoge gronden - omsluiten
en direct buitenwater keren;

categorie b. primaire waterkeringen die voor dijkringgebieden zijn gelegen
en buitenwater keren (aangeduid als de verbindende
waterkeringen);

e zijn alleen bedoeld voor het uitvoeren van de toetsing in de periode van
2006 tot 2011 en nadrukkelijk niet bedoeld om waterkeringen te ontwerpen.
Bij de toetsing wordt over een periode van vijf jaar vooruit gekeken.

De zeespiegelstijging is in de hydraulische randvoorwaarden verwerkt
tot en met 2011.

Hydraulische Randvoorwaarden 2006
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1.4 Nieuwe kennis, inzichten, (autonome) ontwikkelingen en beleid

Bij het vijfjaarlijks uitbrengen van Hydraulische Randvoorwaarden voor de
toetsing wordt rekening gehouden met nieuwe kennis, inzichten en
ontwikkelingen. Daarbij gaat het om:

¢ de autonome ontwikkeling van fysische omgevingsfactoren (onder andere
erosie van en sedimentatie in onderdelen van watersystemen en de
zeespiegelstijging);

¢ menselijke activiteiten en invloeden (bijvoorbeeld inrichting en dijkbouw);

e extreme situaties (stormvloed, hoge afvoer van de rivieren, etc.) in de
afgelopen vijf jaar die de statistieken beinvloeden;

e de voortdurende ontwikkeling van kennis en inzichten op het gebied van
de statistiek van de bedreigingen, de waterbeweging, de windgolven en het
gedrag van watersystemen als geheel.

Nieuwe kennis, inzichten en ontwikkelingen moeten nauwkeurig worden

geverifieerd, geévalueerd en breed gedragen worden voordat deze tot nieuwe

Hydraulische Randvoorwaarden kunnen leiden.

Daarnaast hebben bij het vaststellen van de Hydraulische Randvoorwaarden

beleidsmatige aspecten een rol gespeeld. Meer informatie hierover is te vinden

in [A.30].

1.5 Wijzigingen ten opzichte van de HR2001

De rivieren

De Toetspeilen langs de Rijn en zijn takken zijn ongewijzigd ten opzichte van
de HR 2001, met dien verstande dat enkele onvolkomenheden zijn
gecorrigeerd. De maatgevende afvoer van de Rijn is gehandhaafd op 16.000
m?/s. Bij de splitsingspunten Pannerdensche Kop en IJsselkop is dezelfde
afvoerverdeling aangehouden als in HR 2001. De Toetspeilen komen overeen
met de uitgangspositie voor Ruimte voor de Rivier.

De Toetspeilen langs de Maas zijn ongewijzigd ten opzichte van de HR 2001.
De maatgevende afvoer van de Maas is gehandhaafd op 3.800 m?/s.

In het Benedenrivierengebied zijn nieuwe Toetspeilen bepaald waarbij,
rekening is gehouden met een hogere kans op niet sluiten van de
Maeslantkering (deze is aangepast van 1/1000 per sluitvraag naar 1/100 per
sluitvraag). Verder is de berekening van de Toetspeilen ongewijzigd gebleven.
Daarnaast zijn de toeslagen voor seiches herberekend en zijn ook de
parameters van deining (hoogte en periode) opnieuw berekend. Seiches en
deining zijn nu opgenomen in Hydra-B.

Nieuwe inzichten hebben geleid tot een hogere maatgevende afvoer voor de
Overijsselsche Vecht. Deze is nu gelijk aan 550 m?3/s (was 470 m?/s). Deze
nieuwe maatgevende afvoer is opgenomen in het nieuwe rekenprogramma
Hydra-VIJ voor de Vechtdelta.

In de HR 2006 zijn voor het eerst Hydraulische Randvoorwaarden opgenomen
voor de Oude IJssel en voor de nieuwe dijkringgebieden langs de Limburgse
Maas (zie Figuur 1-2).
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De Meren

Voor IJburg en de waterkeringen langs de Eem zijn voor het eerst Hydraulische
Randvoorwaarden opgesteld. De HR 2006 voor het IJsselmeer en Ketelmeer zijn
ongewijzigd ten opzichte van HR 2001. Ook voor het Markermeer en het Gooi-
Eemmeer (met uitzondering van IJburg en de Eem) zijn de HR 2001
gehandhaafd.

De zee en Estuaria

Onderzoek heeft aangetoond dat in voorgaande versies van de Hydraulische
Randvoorwaarden de golfperiode op de Noordzee en daarmee op veel plaatsen
langs de kust en Estuaria is onderschat. In 2003 zijn reeds voor een deel van
deze gebieden voorlopige Hydraulische Randvoorwaarden verstrekt. Ten
behoeve van de HR 2006 hebben deze nieuwe inzichten geleid tot het gebruik
van een nieuwe uniforme rekenmethode voor de harde keringen langs de kust
(uitgezonderd de Waddenzee). Toepassing van deze nieuwe rekenmethode heeft
er toe geleid dat nu voor het eerst een consistente verzameling Hydraulische
Randvoorwaarden beschikbaar is gekomen voor de harde waterkeringen langs
Noordzeekust, de Ooster- en de Westerschelde. Omdat de toepassing van de
nieuwe rekenmethode in de Waddenzee nog niet breed gedragen wordt, zijn

de randvoorwaarden in de HR 2006 voor dit gebied gebaseerd op waarden die
bij het ontwerp zijn gebruikt.

Ook de methoden voor de berekening van de Hydraulische Randvoorwaarden
voor de duinen langs de kust zijn aangepast op basis van de meest recente
statistiek van waterstanden en golven. Daarnaast is ten behoeve van de HR 2006
gebruik gemaakt van state-of-the-art golfmodellering waarmee golfcondities op
diep water vertaald zijn naar golfcondities nabij de waterkering.

Zeespiegelstijging en getijhoogwaterstijging

Ten opzichte van de HR 2001 heeft voor de zee en Estuaria een verrekening van
het effect van de zeespiegelstijging op de Toets- en Rekenpeilen plaatsgevonden.
Voor dit watersysteem is niet de gemiddelde stijging van de zeespiegel
maatgevend, maar de stijging van het hoogwater als gevolg van de
zeespiegelstijging. Deze getijhoogwaterstijging is groter dan de
zeespiegelstijging.

De getalsmatige afronding van de Hydraulische Randvoorwaarden

In dit boek zijn alle Toetspeilen en Rekenpeilen afgerond op 1 decimeter. Voor de
Golfrandvoorwaarden geldt dat alle golthoogten afgerond zijn op 0,5 decimeter,
de golfperioden op 0,1 seconde en de hoek van golfinval op 10 graden.

Overige belangrijke wijzigingen ten opzichte van de HR 2001

Met de wijziging van de Wet op de waterkering op 28 september 2005 zijn 42
nieuwe dijkringgebieden toegevoegd langs de Limburgse Maas. Voor deze
dijkringgebieden is de veiligheidsnorm vastgesteld op 1/250 per jaar.

In het in 2004 uitgekomen Voorschrift Toetsen op Veiligheid [A.7] werd voor de
Afsluitdijk aangegeven dat deze in overeenstemming met de zwaarste norm van
de achterliggende dijkringgebieden (1/10.000 per jaar), moet worden getoetst.
Om deze toetsing te faciliteren zijn Hydraulische Randvoorwaarden (behorende
bij een overschrijdingsfrequentie van 1/10.000 per jaar) in de HR 2006 voor de
Afsluitdijk opgenomen.
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Tot voorheen werden de Toetspeilen (en Rekenpeilen) in dit boek genoemd
naar het laatste jaar van de relevante toetsronde (bijvoorbeeld in de HR 2001,
voor de tweede toetsronde lopend van 2001 tot 2006: Toetspeil 2006). Nu is
gekozen om eenvoudigweg de term Toetspeil (en Rekenpeil) zonder jaartal te
hanteren. In komende publicaties zal hiernaar gerefereerd worden als het
Toetspeil uit de HR 2006 of kortweg Toetspeil HR 2006.

Het onderdeel waterstandverlopen is onderdeel geworden van de Hydraulische
Randvoorwaarden en wordt als zodanig in dit boek gepresenteerd.

Figuur 1-3 Primaire waterkeringen categorie a (I)

Primaire keringen van de

categorie a (I)
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Figuur 1-4
Primaire keringen van de

categorie a (II)
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Figuur 1-5

Primaire keringen van de categorie b
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Berekeningsmethoden

2.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden de methoden en uitgangspunten beschreven die aan de
bepaling van de HR 2006 ten grondslag liggen. In paragraaf 2.2 wordt eerst een
algemeen overzicht gegeven van de verschillende (typen) Hydraulische
Randvoorwaarden. In paragraaf 2.3 komt vervolgens de statistiek van de
verschillende bedreigingen aan de orde. Ook worden in deze paragraaf de,

voor de periode 2006 — 2011, vigerende maatgevende rivierafvoeren gegeven.

In paragraaf 2.4 t/m paragraaf 2.7 worden de methoden en uitgangspunten

per watersysteem toegelicht. In deze paragrafen wordt eveneens — onder het
kopje toetsen — voorgeschreven hoe de Hydraulische Randvoorwaarden
gebruikt dienen te worden voor de toetsing van de waterkeringen.

2.2 Hydraulische Randvoorwaarden

De belastingen op de waterkeringen worden in principe veroorzaakt door drie
fenomenen, rivierafvoeren, getijden en wind. De bedreiging door rivierafvoeren
en getij manifesteert zich in hoge waterstanden. De bedreiging door wind kan
leiden tot hoge waterstanden (de windopzet) en golven, en in specifieke
gevallen tot seiches, buistoten, bui-oscillaties en slingeringen. Waterstanden,
golven, seiches, buistoten, bui-oscillaties en slingeringen zijn de verschillende
typen randvoorwaarden. De krachten op de waterkering die hieruit
voortkomen worden de belasting genoemd.

Per type watersysteem spelen andere combinaties van bedreigingen en
randvoorwaarden een rol. In Tabel 2-1 zijn de bedreigingen, de
randvoorwaarden en de mate waarin deze voor een specifiek watersysteem van
belang zijn aangegeven.

Tabel 2-1
Bedreigingen en randvoorwaarden

per watersysteem

Bovenrivieren aF (+)
Benedenrivieren + o+ + + +
IJsseldelta + + (+)

Vechtdelta + 4 +
IJsselmeer/Markermeer + + + (+)
Zee en Estuaria + + i &

+ is van belang; (+) is minder van belang

Op de Bovenrivieren spelen waterstanden veroorzaakt door de afvoer de
grootste rol. De bijdrage van de wind aan de belasting van de waterkering is
relatief gering. In het Benedenrivierengebied, de IJsseldelta en de Vechtdelta is
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Figuur 2-1

Definitie hoek van golfinval

naast de afvoer ook de invloed van de wind van belang op de waterstand en de
windgolven. Bij de Meren heeft de wind zowel invloed op de waterstanden als
de golven. De waterstanden op de Meren worden eveneens beinvloed door de
afvoer naar de Meren toe en de spuimogelijkheden naar de zee. Voor de zee en
Estuaria speelt de belasting veroorzaakt door de wind en het getij een rol.

In het onderstaande wordt in algemene zin nog nader ingegaan op de
belastingen: waterstanden, windgolven en seiches, slingeren, buistoten en
buioscillaties.

Waterstanden

Voor de toetsing van primaire waterkeringen zijn twee kenmerkende

waterstanden van belang, het Toetspeil en het Rekenpeil. Daarbij geldt het

volgende:

e Toetspeil is gelijk aan de waterstand behorende bij de normfrequentie;

e Rekenpeil wordt gebruikt voor de toetsing van de duinen en is gelijk aan
het Toetspeil plus 2/3 deel van de decimeringshoogte. De decimeringshoogte
is gelijk aan het verschil tussen het Toetspeil en de waterstand met een
tienmaal lagere overschrijdingsfrequentie dan die bij Toetspeil.

Windgolven

Windgolven worden weergegeven met een karakteristieke golfhoogte,
golfperiode en een hoek van golfinval (de Golfrandvoorwaarden). De hoek van
golfinval wordt weergegeven in graden ten opzichte van de richting loodrecht
op de waterkering. De golfrichting wordt weergegeven in graden ten opzichte
van de windrichting Noord (draairichting met de klok mee zie Figuur 2-1).

De golfhoogte wordt uitgedrukt als de significante golthoogte (H, of H_ ).
Voor de golfperiode in de bovenrivieren, benedenrivieren, Vechtdelta en IJssel-
en Markermeer wordt gebruik gemaakt van de piekperiode (T ). Voor de zee en
estuaria geldt dat voor de beoordeling van de kruinhoogte gebruik wordt
gemaakt van de spectrale golfperiode (T, ). Voor de beoordeling van
stabiliteit (0.a. bekledingen) wordt de gemiddelde piekperiode (T, ) gebruikt.
Voor de beoordeling van duinen wordt de piekperiode (TP) toegepast.
Incidenteel komen in de Hydraulische Randvoorwaarden ook andere periode
definities voor, zoals de T, bij de Afsluitdijk.

waterkering
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Windgolven in (voor)havens worden beinvloed door havendammen en andere
obstakels. De in dit boek (en op de DVD) gegeven Golfrandvoorwaarden zijn
voor de betreffende locaties gegeven ter plaatse van de havenmonding, dat wil
zeggen dat deze niet worden beinvloed door havendammen en andere obstakels.
Voor het afleiden van Hydraulische Randvoorwaarden in (voor)havens wordt
verwezen naar het Voorschrift Toetsen op Veiligheid 2006 ([A.8]).

Buistoten en buioscillaties, seiches en slingeren

Buistoten, buioscillaties en seiches worden gekarakteriseerd door een
kortdurende waterstandsverandering. Buistoten en buioscillaties zijn
kortdurende variaties in de waterstand met een wisselende periode ten gevolge
van zware buien of stormen. Een seiche is een resonantieverschijnsel in bekkens
(o.a. havens) ten gevolge van laagfrequente variaties van de buitenwaterstand.
Onder dit type Hydraulische Randvoorwaarden worden ook de slingeringen op
de Meren (IJsselmeer en Markermeer) gerekend.

Waterstandsverlopen
Voor de HR 2006 zijn de waterstandsverlopen, met uitzondering van de Meren,
onveranderd overgenomen uit het Voorschrift Toetsen op Veiligheid 2004 [A.7].

2.3 Statistiek van de bedreigingen

2.3.1 Inleiding

De hydraulische belastingen op de waterkeringen worden, in principe
veroorzaakt door drie fenomenen: de rivierafvoer, het getij en de wind. In de
berekeningen van de Hydraulische Randvoorwaarden worden ook twee hiervan
afgeleide grootheden als bedreiging beschouwd, namelijk de meerpeilen op het
IJsselmeer en Markermeer en de zeewaterstand langs de kust.

Deze paragraaf behandelt achtereenvolgens de berekening van deze
bedreigingen, met als kenmerkende begrippen: de afvoer, de wind, het meerpeil
en de zeewaterstand.

2.3.2 Afvoer

De belangrijkste bedreiging in het Rivierengebied wordt bepaald door de
grootte van de afvoer en de daarbij behorende vorm van de afvoergolf voor de
rivieren Rijn, Maas en Overijsselsche Vecht. Bij de grootte van de afvoer speelt
het begrip maatgevende afvoer een belangrijke rol. Dit is de afvoer met een
overschrijdingsfrequentie van 1/1250 per jaar.

Bij het bepalen van de maatgevende afvoeren spelen een rol:

e de (meet)gegevens. Deze bestaan uit een reeks afvoeren over een zo lang
mogelijke meetperiode. In feite betreft het waterstanden die door middel
van ondermeer een waterstand-afvoerrelatie zijn omgezet naar afvoeren.
Daarbij dienen correcties op de gevonden afvoeren plaats te vinden om
veranderingen in het stroomgebied in rekening te brengen. Dit proces wordt
homogeniseren genoemd.

e de extrapolatie. Uit de waarnemingen volgt een overschrijdingskans per
jaar. Door een statistische kansverdeling uit de waarnemingen af te leiden
kan een schatting worden gemaakt van de overschrijdingskans per jaar van
een bepaalde afvoer. In de praktijk wordt van een combinatie van
kansverdelingen gebruik gemaakt.
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Voor de HR 2001 zijn de maatgevende afvoeren voor de Rijn en de Maas
afgeleid uit meetreeksen tot en met het jaar 1998. Deze afvoerreeksen zijn
vervolgens gehomogeniseerd. Deze maatgevende afvoeren zijn ook gebruikt

in de HR 2006. Voor de Overijsselsche Vecht is de maatgevende afvoer opnieuw
afgeleid. De verschillende uitgangspunten bij het vaststellen van de
maatgevende afvoeren zijn weergegeven in Tabel 2-2.

Tabel 2-2 Rivier (Meet)gegevens Extrapolatie

Uitgangspunten bij de bepaling van
Rijn + Afvoeren 1901 t/m tot 1998. * Vier typen kansverdelingen.
de maatgevende afvoer .
« Afvoerreeks gehomogeniseerd
voor rivierwerken.
Maas * Afvoeren 1911 t/m 1998. * Vijf typen kansverdelingen.
+ Afvoerreeks gehomogeniseerd
voor rivierwerken.
Vecht + Afvoeren (winterhalfjaren) 1961 * Drie typen kansverdelingen.

t/m 1983, 1992 t/m 1994, 1998 t/m 2001

Op basis van bovenstaande uitgangspunten zijn voor de Rijn en de Maas
maatgevende afvoeren van 16.000 m¥/s respectievelijk 3.800 m?/s vastgesteld,
overeenkomstig de HR 2001 (zie [A.11]). Voor de Vecht is een nieuwe
maatgevende afvoer vastgesteld, gelijk aan 550 m¥/s (zie [A.25]).

Tabel 2-3 geeft een overzicht van de vastgestelde maatgevende afvoeren.
Deze afvoeren gelden bij de genoemde meetpunten; benedenstrooms zijn
andere afvoeren van toepassing afhankelijk van de topvervlakking en de
zijdelingse toestroming.

Tabel 2-3 Rivier Meetpunt Maatgevende afvoeren
Vastgestelde maatgevende afvoeren
HR 2006 HR 2001
Rijn Lobith 16.000 m?/s 16.000 m?/s
Maas Borgharen 3.800 m?/s 3.800 m®/s
Vecht Vechterweerd 550 m?/s 470 m’/s

Naast de maatgevende afvoer is ook de vorm van de afvoergolf van belang.
Deze is nodig om de topvervlakking op de rivieren te kunnen berekenen.

Om de vorm van de afvoergolf te bepalen, zijn gemeten golven gereconstrueerd
tot golven met een enkelvormige piek. Hierbij zijn meervoudige pieken
samengenomen. Vervolgens zijn de gereconstrueerde afvoergolven door
vermenigvuldiging opgeschaald naar de maatgevende afvoer. De maatgevende
afvoergolf is bepaald door middeling van de opgeschaalde, gereconstrueerde
afvoergolven.

2.3.3 Wind

De wind vormt een belangrijke bedreiging in de vorm van stormopzet en
windgolven. Daarbij zijn zowel de windsnelheid als de windrichting van belang.
De kansen van voorkomen van extreme windsnelheden zijn bepaald met het
Rijkoort Weibull model (zie [A.12], [A.13] en [A.14]). De statistiek is gebruikt
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Tabel 2-4

Uitgangspunten bij de bepaling van de

windstatistiek

bij de bepaling van de hydraulische randvoorwaarden voor het
benedenrivierengebied, de Vechtdelta, de meren, de zeeén en de estuaria.

Bij het vaststellen van de windstatistiek spelen een rol:

e de (meet)gegevens. Op 12 stations verspreid over heel Nederland worden
windsnelheden gemeten en per uur gemiddeld. Omdat de hoogte en de
positie van de windmeter van invloed zijn op de gemeten snelheden wordt
een vertaling gemaakt naar een referentie snelheid (de potentiéle
windsnelheid) op 10 meter hoogte boven vlak terrein. Met deze
windsnelheid kan voor een bepaalde ruwheid van het terrein de echte
windsnelheid worden berekend. De windrichting wordt gegeven in sectoren.

e de extrapolatie. Bij het analyseren van de uurgemiddelde windsnelheden
wordt onderscheid gemaakt tussen de locatie, dag en nacht, seizoenen van
2 maanden en de windrichting. In [A.12] is een Weibull verdeling (met
verschillende parameters) samengesteld waarmee de overschrijdingskans
van een uurgemiddelde potentiéle windsnelheid voor de hierboven
beschreven gevallen kan worden geschat. Van deze samengestelde Weibull
verdeling kan ook een extreme waarden verdeling worden afgeleid. Deze
geeft dan de overschrijdingsfrequentie per jaar (Rijkoort Weibull model).

Voor de meren is voor de hoge windsnelheden gebruik gemaakt van de
overschrijdingsfrequentie volgens het Rijkoort Weibull model. Voor het
benedenrivierengebied geldt hetzelfde, met dien verstande dat voor deze hoge
windsnelheden een reductie van de (kans op) hoge windsnelheden is toegepast.
Deze reductie brengt in rekening dat niet iedere extreme windsnelheid hoeft
samen te vallen met een extreem hoge waterstand. Voor de relatief lage
windsnelheden zijn voor de meren dagkansen gebruikt. Een dagkans is de kans
dat gedurende een dag een bepaalde windsnelheid een keer wordt overschreden.
De dagkansen zijn via herschaling afgeleid uit de overschrijdingsfrequenties.
Voor het benedenrivierengebied zijn voor de relatief lage windsnelheden
getijkansen in plaats van dagkansen gebruikt. In plaats van een periode van een
dag is dus een periode van een getij beschouwd. Deze getijkansen zijn uit de
waarnemingen afgeleid. Bovengenoemde uitgangspunten voor de windstatistiek
zijn samengevat in Tabel 2-4.

Bedreiging  (Meet)gegevens Extrapolatie
Wind + Uurgemiddelde windmetingen 1962-1976 op  * Overschrijdingsfrequenties:
op 12 meetstations verspreid over Nederland Extrapolatie door combineren
* Per meting een windsnelheid en een van Weibullverdelingen
windrichting (in sectoren van 30 graden) op basis van uurlijkse

overschrijdingskansen

+ Dagkansen voor de meren
voor relatief lage windsnel-
heden: uit herschaling van
overschrijdingsfrequenties

+ Getijkansen voor de
benedenrivieren voor relatief
lage windsnelheden:
rechtstreeks uit waarnemingen

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

27



2.3.4 Meerpeil

Belangrijke bedreigingen voor de waterkeringen langs de Meren zijn het
meerpeil en de wind. Hierin is het meerpeil de waterstand op een bepaald
moment gemiddeld over het IJsselmeer respectievelijk Markermeer, inclusief de
hiermee in verbinding staande open wateren. Het meerpeil van het IJsselmeer
wordt in principe beinvloed door de afvoeren van de IJssel en de Vecht, de
neerslag en verdamping, de toevoer via gemalen en het spuibeheer bij Den
Oever en Kornwerderzand. De meerpeilstatistiek is afgeleid op basis van
gemeten meerpeilen omdat de verdeling van voornoemde stochasten en de
onderlinge correlaties onbekend zijn. Eenzelfde redenering geldt voor het
Markermeer.

Bij het vaststellen van de statistiek van de meerpeilen (voor het IJsselmeer en

het Markermeer) zijn van belang:

e de (meet)gegevens. Als waarnemingsreeks voor de statistische analyse is
gebruik gemaakt van opgetreden meerpeilen op het IJsselmeer gedurende
de periode 1976 - 1995, aangevuld met berekende meerpeilen met het model
Bekken voor de periode 1932 - 1976. Deze meerpeilen zijn toegevoegd
omdat de meetreeks anders ten gevolge van de aanleg van de Houtribdijk
in 1976 erg kort is voor een statistische analyse. Bekken berekende voor
de genoemde periode op basis van toestromingsgegevens en waterstanden
op zee de meerpeilen voor de huidige inrichting van het Merengebied.
Deze werkwijze is gevolgd voor het IJsselmeer en het Markermeer.

e de extrapolatie. Uit de reeks gemeten en berekende meerpeilen worden
twee grootheden afgeleid te weten: de overschrijdingsfrequentielijn en de
duurlijn. De overschrijdingsfrequentielijn geeft “het aantal keer per jaar
dat een bepaald meerpeil wordt overschreden” weer en de duurlijn “de
gemiddelde duur van een overschrijding van een bepaald meerpeil”. Zowel
de overschrijdingsfrequentielijn als de duurlijn volgen uit extrapolatie.

De invloed van de zeespiegelstijging is niet in de extrapolatie verrekend.

Uit de analyse van de metingen is gebleken dat meerpeilen athankelijk zijn van
het seizoen (in het winterhalfjaar komen de hoogste meerpeilen voor) en van
de windrichting (westelijke windrichtingen gaan bijna altijd samen met
langdurig hoge meerpeilen). Daarom zijn alleen metingen in het winter halfjaar
meegenomen en zijn de metingen gesplitst in twee windrichting sectoren te
weten: “west (195°-45°)” en “oost (45°-195°)”.

Bij het bepalen van lage meerpeilen en vaak voorkomende kort durende
meerpeiltoppen kon alleen gebruik gemaakt worden van metingen gedurende
de periode 1976 - 1995, omdat de resultaten van de berekeningen met Bekken
onvoldoende aansloten bij het spuibeheer. Bij het bepalen van hoge meerpeilen
en minder vaak voorkomende lang durende meerpeiltoppen zijn zowel de
metingen als de resultaten van Bekken gebruikt. Dit geldt zowel voor het
IJsselmeer als voor het Markermeer.

In Tabel 2-5 is een samenvatting gegeven van de uitgangspunten die gebruikt
zijn bij het vaststellen van de statistick van de meerpeilen. Meer informatie
over het afleiden van de meerpeilstatistieck wordt gegeven in de
achtergrondrapporten bij de HR2001 ([A.11])
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Tabel 2-5
Uitgangspunten bij de bepaling van de

meerpeilstatistiek

Bedreiging  (Meet)gegevens Extrapolatie

Meerpeil. * Meerpeilen met gebruikmaking van * Overschrijdingsfrequenties bij
waterstandmetingen op diverse stations te lage meerpeilen: extrapolatie
weten: Den Oever, Kornwerderzand, van drie gefitte polynomen.
Houtribsluis Noord en Lemmer gedurende + Overschrijdingsfrequenties bij
1932-1995. hoge meerpeilen: middelen

» Reeks gecorrigeerd voor de Houtribdijk van 4 typen kansverdelingen.
1932-1975 met balansmodel Bekken. * Overschrijdingsduren

kortdurende meerpeiltoppen:
extrapolatie van drie op de
metingen gefitte polynomen.

+ Overschrijdingsduren
langdurende meerpeiltoppen:
rechtstreeks afgeleid uit de
metingen.

2.3.5 Zeewaterstand

Basispeilen

Stormvloeden vormen een belangrijke bedreiging langs de zee en de estuaria en
in het Benedenrivierengebied. Bij stormvloeden worden de hoogwaterstanden
als gevolg van het astronomische getij flink verhoogd door de invloed van de
wind (windopzet). Het basispeil is het stormvloedpeil (hoogste waterstand
tijdens een stormvloed) met een overschrijdingsfrequentie van 1/10.000 per jaar.

Bij het afleiden van Basispeilen worden onderscheiden:

e de (meet)gegevens. Deze bestaan uit reeksen hoogwaterstanden over een zo
lang mogelijke meetperiode. Van de hoogwaterstanden is het bijbehorende
astronomische hoogwater afgetrokken, ongeacht een eventueel tijdsverschil
tussen beide, waarmee de zogenaamde scheve windopzet is bepaald.

De windopzet is gebruikt bij de selectie van de hoogwaterstanden om

homogene en onathankelijk waarnemingen te verkrijgen.

e de extrapolatie. Er zijn twee methoden toegepast voor het afleiden van de
basispeilen, nl.:

1. door een gekozen extreme-waardenverdeling te fitten op de voorbewerkte
waarnemingen. Dat is uiteindelijk gedaan voor negen peilmeetstations
met relatief lange meetreeksen: Delfzijl, Harlingen, West-Terschelling,
Den Helder, IJmuiden, Hoek van Holland, Vlissingen, Terneuzen en
Hansweert.

2. door het afleiden van betrekkingen tussen zeer hoogwaterstanden bij
Hoek van Holland en de andere acht peilmeetstations met behulp van
hydrodynamische computermodellen. Daartoe zijn extreme stormen
gesimuleerd door manipulaties van een drietal opgetreden stormen in
de tachtiger jaren en de 1953-storm (voor Vlissingen). De manipulaties
bestonden uit het opblazen van de windvelden, het uitrekken in de tijd
en het verschuiven in de tijd. Een tweede set betrekkingslijnen werd
verkregen op basis van simulaties van ruimtelijk verschoven windvelden
en opgeblazen windsnelheden van de 1953-storm. Uitgaande van het
basispeil van het centraal gelegen Hoek van Holland, volgend uit het
statistisch onderzoek, kunnen met behulp van de twee sets
betrekkingslijnen schattingen voor de basispeilen worden gemaakt voor
de andere acht stations.
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Tabel 2-6
Basispeilen langs de Nederlandse kust

De vastgestelde basispeilen voor de negen peilmeetstations (zie Tabel 2-6) zijn
gewogen gemiddelden van de schattingen verkregen met de extreme-
waardenverdeling per station en met de twee sets betrekkingslijnen.

De ruimtelijke invulling van de basispeilen langs de gehele Nederlandse kust
vond plaats op basis van betrekkingslijnen van stormvloedwaterstanden van
stations waarvoor reeds basispeilen waren vastgesteld en van andere
peilmeetstations en modeluitvoerpunten, conform de aanpak met
hydrodynamische modellen. Voor tussengelegen locaties is eenvoudig
geinterpoleerd op basis van iso-basispeilenlijnen.

Met behulp van de verkregen basispeilen van de peilmeetstations en de uit de
waarnemingen afgeleide waarden voor peilen met een overschrijdingsfrequentie
van 107! en 5.10°! zijn overschrijdingslijnen bepaald op basis van de GPV-
verdeling. Uit deze overschrijdingslijnen zijn peilen met andere
overschrijdingsfrequenties berekend, die op hun beurt weer ruimtelijk zijn
ingevuld.

De afgeleide basispeilen en hun bijbehorende overschrijdingslijnen (en dus
ook de ontwerppeilen, horende bij de voor een dijkringgebied gestelde norm)
zijn geldig voor het jaar 1985 ([A.5]).

Station Basispeil 1985
Terneuzen NAP + 6.00 m
Hansweert NAP + 6.25 m
Vlissingen NAP + 5.45 m
Hoek van Holland NAP + 5.00 m
IJmuiden NAP + 5.10 m
Den Helder NAP + 4.40 m
Harlingen NAP + 5.00 m
Delfzijl NAP + 6.15m
West Terschelling NAP +4.30 m

Getijhoogwaterstijging

De stijging van de gemiddelde hoogwaterstand (inclusief NAP daling) wordt de
(getij)hoogwaterstijging genoemd. De getijhoogwaterstijging is bepaald uit
gemeten hoogwaterstanden en varieert tussen de 0,6 en 1,4 decimeter toename
in 2011 ten opzichte van 1985.

Voor de Oosterschelde achter de stormvloedkering wordt geen correctie voor de
getijhoogwaterstijging toegepast. Er wordt vanuit gegaan dat de gekozen
sluitstrategie van de stormvloedkering het effect van de getijhoogwaterstijging
zal compenseren.

Toetspeilen en Rekenpeilen
De ontwerppeilen 1985 zijn het uitgangspunt voor het vaststellen van de toets-
en rekenpeilen.

Toetspeilen

De niet afgeronde ontwerppeilen 1985 zijn voor elk locatie verhoogd met een
toeslag voor de getijhoogwaterstijging (in cm). Deze toeslagen volgden uit een
analyse van de tijdreeksen van gemiddeld hoogwater voor alle peilmeetstations
over de periode 1985-2011 (2011 is het einde nieuwe toetsperiode).

De uiteindelijke toetspeilen zijn afgeronde waarden op een veelvoud van 1 dm.
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Rekenpeilen

Ten behoeve van de duinen zijn uit de toetspeilen de rekenpeilen afgeleid door
het toetspeil te verhogen met 2/3 deel van de decimeringshoogte van de
hoogwater overschrijdingsfrequentielijnen ([A.6]). Dit is geen extra
veiligheidsmarge, maar een rekenwaarde die onderdeel is van de voor de voor
de beoordeling van de veiligheid van duinen afgeleide procedure.

2.4 Rivieren

2.4.1 Inleiding

In deze paragraaf komen achtereenvolgens het Bovenrivierengebied, de
Limburgse Maas, het Benedenrivierengebied, de IJsseldelta en de Vechtdelta
aan de orde. Deze indeling is gekozen vanwege de verschillen in de wijze van
berekenen van Hydraulische Randvoorwaarden en van de toepassing in de
toetsing. Per gebied wordt aangegeven hoe de in paragraaf 2.3 beschreven
statistiek is omgezet naar Hydraulische Randvoorwaarden. Daarbij gaat het om
het combineren van de bedreigingen en de inzet van hydraulische modellen.
Ook wordt een toelichting gegeven op het gebruik van de Hydraulische
Randvoorwaarden in de toetsing.

2.4.2 Bovenrivierengebied

Het Bovenrivierengebied is het deel van de Maas en de Rijn en zijn takken,
waarbij de waterstanden tijdens hoge afvoergolven niet meer beinvloed worden
door stormen op de Noordzee en op het IJsselmeer. De getijhoogwaterstijging
op zee speelt in dit gebied geen rol. De nieuwe dijkringgebieden langs de
Limburgse Maas worden in paragraaf 2.4.3 besproken.
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Tabel 2-7
Dijkringgebieden langs het

Bovenrivierengebied

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden op de Maas en de Rijn en zijn takken zijn

van belang voor de dijkringgebieden in Tabel 2-7.

Totstandkoming
Voor de primaire waterkeringen langs de Oude IJssel zijn voor het eerst

Hydraulische Randvoorwaarden opgenomen. De Toetspeilen zijn gebaseerd
op de vigerende inzichten en sluiten aan op die van de IJssel.

De Toetspeilen langs de Rijn en zijn takken zijn ongewijzigd ten opzichte van de
HR 2001, met dien verstande dat enkele onvolkomenheden zijn gecorrigeerd
(zie [A.20]). De Toetspeilen komen overeen met de uitgangspositie voor Ruimte
voor de Rivier.

De Toetspeilen langs de Maas zijn ongewijzigd ten opzichte van de HR 2001.

De bedreigingen

De waterkeringen in het Bovenrivierengebied worden voornamelijk belast door
waterstanden (zie het overzicht in Tabel 2-1). Hoge waterstanden komen voort
uit een hoge afvoer (paragraaf 2.3.2).

Modellering van de waterbeweging
De waterstanden zijn berekend met het 2-dimensionale waterbewegingsmodel
WAQUA. Een overzicht van de gebruikte gegevens wordt gegeven in Tabel 2-9.

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

32



Tabel 2-8
Gehanteerde afvoerverdeling voor
de Rijn

Tabel 2-9
Uitgangspunten bij de
waterbewegingsberekeningen voor

het Bovenrivierengebied

In de berekening is onderscheid gemaakt in een kalibratiefase en de toepassing
ten behoeve van de berekening van de Hydraulische Randvoorwaarden.

kalibreren: Het gekozen model is gekalibreerd aan de hand van afvoer- en
waterstandsmetingen gedurende een hoogwatergolf en met de toen
geldende bodemligging en landgebruik. De juistheid van het gekalibreerde
model is gecontroleerd aan de hand van metingen gedurende een andere
hoogwatergolf (verificatieberekening).

toepassen: Het gekalibreerde model is geactualiseerd met bodemligging-
en landgebruikgegevens van 1997/1998. De waterstanden zijn vervolgens
berekend door de maatgevende afvoer en de bijbehorende golf aan de
bovenstroomse zijde van het model op te leggen, waarbij rekening is
gehouden met de zijdelingse toestroming. Voor de benedenrand is een
afvoerwaterstandsrelatie toegepast. De hele afvoergolf is dynamisch
doorgerekend, dus rekeninghoudend met topvervlakking.

Voor de verdeling van de afvoer op de splitsingspunten op de Rijn is in de
berekeningen dezelfde verdeling aangehouden als in HR2001 is gehanteerd.
De optredende maximum afvoeren volgens de beleidsmatige afvoerverdeling
zijn opgenomen in Tabel 2-8.

Splitsingspunt Tak Maximum afvoer (m3/s)
Pannerdensche Kop Waal 10165

Pannerdensch Kanaal 5835
IJsselkop Nederrijn 3380

IJssel 2461

Een overzicht van de gebruikte gegevens wordt gegeven in Tabel 2-9.

Rivier Model Uitgangspunten bij de kalibratie =~ Uitgangspunten bij de
berekening van de HR
Rijn WAQUA + Afvoeren en waterstanden bij de  + Maatgevende afvoer
hoogwatergolven 1995 (kalibratie) ~ 16.000 m?/s.
en 1993 (verificatie). * Bodemligging 1997/1998,
+ Bodemligging 1995. verwerking vergunningen
t/m 2000.

+ Afvoerverdeling over
splitsingspunten volgens

voorgeschreven
verhouding.
Maas WAQUA + Afvoeren en waterstanden bij de  + Maatgevende afvoer:
hoogwatergolven 1995 (kalibratie) ~ 3.800 m?/s.
en 1993 (verificatie) » Bodemligging 1997/1998,
* Bodemligging 1995 verwerking vergunningen
respectievelijk 1993. t/m 2000.
» DGR-kaden zijn
gerealiseerd.

« Keersluis Heusdensch
Kanaal is gerealiseerd.

Voor meer achtergronden van de berekeningen voor de Rijn wordt verwezen naar
[A.16], voor de Oude IJssel naar [A.21] en [A.20] en voor de Maas naar [A.17].
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Toetsen

De Toetspeilen voor de waterkeringen in het Bovenrivierengebied zijn
opgenomen in hoofdstuk 3. Alle Toetspeilen zijn afgerond op 1 decimeter en
worden voor elke kilometerraai opgegeven. De Toetspeilen zijn geldig voor de
as van de rivier.

Voor het toetsen op verschillende mechanismen geldt (zie ook Voorschrift

Toetsen op Veiligheid 2006 [A.8]):

e hoogte
De hoogte van waterkeringen in het Bovenrivierengebied moet getoetst
worden met behulp van het rekenmodel Hydra-R. Hiertoe zijn voor
verschillende dijkringgebieden zogenaamde oeverdatabases opgenomen op
de bijgeleverde DVD. Deze databases bevatten voor veel locaties de water-
standen op de zogenaamde oeverlocaties. Daarnaast bevatten de databases
de effectieve strijklengten en representatieve bodemhoogten (per
windrichting), die als invoer kunnen worden gebruikt bij de berekening van
de windgolven. De gegeven waterstanden, strijklengten en bodemhoogten
kunnen, indien nodig, door de gebruiker worden aangepast en/of
aangevuld. De berekening van de windgolven (golfhoogte en periode) is
gebaseerd op de formules en grafieken van Bretschneider volgens paragraaf
7.2 en bijlage 8 en 9 van [A.3].

e stabiliteit
De benodigde golfrandvoorwaarden voor het toetsen van bekledingen
kunnen worden afgeleid met Hydra-R door de optie “belastingniveau” te
kiezen. De golfrandvoorwaarden worden berekend met de formules en
grafieken van Bretschneider (paragraaf 7.2 en bijlage 8 en 9 van [A.3]), en
zijn onathankelijk van het ingevoerde dijkprofiel. De gegeven strijklengten
en bodemhoogten kunnen, indien nodig, door de gebruiker worden
aangepast. Voor een groot aantal locaties worden in Hydra-R ook
langsstroomsnelheden gegeven.
De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van Toetspeil.
Voor de geotechnische faalmechanismen (met name bij afschuiving van het
binnentalud) is ook het waterstandsverloop van belang.

Waterstandsverlopen

De waterstandsverlopen in het Bovenrivierengebied moeten afgeleid worden
met behulp van de afvoerverlopen uit Figuur 2-2 en zie Figuur 2-3. Beide zijn
overgenomen uit het Voorschrift Toetsen op Veiligheid 2004 [A.7]. Het
afvoerverloop voor de Rijn is gebaseerd op bijlage 5 bij de Leidraad voor het
ontwerpen van rivierdijken, deel 1 Bovenrivierengebied [A.3] en het
afvoerverloop voor de Maas is gebaseerd op het Onderzoek afvoerverloop
tijdens hoge afvoergolven te Borgharen [A.15]. Opgemerkt wordt dat de
waterstandsverlopen gelijk zijn aan die van de tweede toetsronde. Voor het
ontwerp van waterkeringen moet echter gebruik gemaakt worden van de
nieuwe inzichten, die aangeven dat de afvoergolven aanzienlijk breder zijn dan
de hier gepresenteerde afvoergolven.
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Figuur 2-2 Tijd t.o.v. Afvoer Standaard afvoerverloop Rijn bij Lobith
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Figuur2-3 Tijd t.o.v. Afvoer Standaard afvoerverloop Maas bij Borgharen
Standaard afvoerverloop Maas bij maximum 4.000
3/
Borgharen L= LG 3.500 ,\
B | = /| \
-100 1740 E000 /
75 2.130 = y \
-50 2.600 < 2500
25 31250 2 / \\
-15 3565 =
-10 3.683 g 2000 4 N
-5 3.742 £ / N
0 3.800 < 1500 L/ S
5 3779 N —
10 3.758 1.000
22 3407
50 2890 300
75 2,540
100 2233 0
125 1.950 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250
150 1.710 ) )
200 1.343 Tijd t.0.v. het maximum [uren]
250 1.202

2.4.3 Limburgse Maas

In deze publicatie wordt onder Limburgse Maas dat deel van de Maas verstaan,
waarlangs de nieuwe dijkringgebieden met een normfrequentie van 1/250 zijn
gesitueerd.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden op de Maas zijn van belang voor de
dijkringgebieden in Tabel 2-10.
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Tabel 2-10
Dijkringgebieden langs de Limburgse
Maas

Totstandkoming
Voor de nieuwe dijkringgebieden langs de Limburgse Maas zijn voor het eerst
Hydraulische Randvoorwaarden opgenomen.

De bedreigingen

De waterkeringen langs de Limburgse Maas worden voornamelijk belast door
waterstanden (zie het overzicht in Tabel 2-1). Hoge waterstanden komen voort
uit een hoge afvoer (paragraaf 2.3.2).

Modellering van de waterbeweging
De Hydraulische Randvoorwaarden zoals die voor de Limburgse Maas worden
gepresenteerd in hoofdstuk 3 zijn onder verantwoordelijkheid van de Dienst
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Limburg van Rijkswaterstaat op vergelijkbare wijze als die van de Bovenrivieren
afgeleid. De afvoer bij Borgharen, behorend bij de normfrequentie 1/250,
bedraagt 3280 m?/s. Voor de bepaling van deze maatgevende afvoer is gebruik
gemaakt van dezelfde statistiek als die waar de maatgevende afvoer bij de
normfrequentie 1/1250 mee is bepaald.

Toetsen

De Toetspeilen voor de waterkeringen langs de Limburgse Maas zijn opgenomen
in hoofdstuk 3. Alle Toetspeilen zijn afgerond op 1 decimeter en worden voor
elke kilometerraai opgegeven. De Toetspeilen gelden voor de as van de rivier.
Voor het gebruik van de Hydraulische Randvoorwaarden wordt verwezen naar
paragraaf 2.4.2 (Bovenrivierengebied).

2.4.4 Benedenrivierengebied

Onder het Benedenrivierengebied wordt dat deel van de benedenstroomse takken
van de Rijn en de Maas verstaan waarvoor, tijdens grote afvoergolven, de
waterstanden een significante invloed ondervinden van de stormen op de
Noordzee. De zeespiegelstijging en de getijhoogwaterstijging zijn hier van belang.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden in het Benedenrivierengebied zijn van
belang voor de dijkringgebieden, die zijn genoemd in Tabel 2-11.

Tabel 2-11
Dijkringgebieden in het

Benedenrivierengebied
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Totstandkoming

De belangrijkste reden om de Toetspeilen opnieuw te berekenen is dat de kans
op niet sluiten van de Maeslantkering is bijgesteld van 1/1000 per sluitvraag
naar 1/100 per sluitvraag. Voor meer informatie over deze herberekening wordt
verwezen naar [A.20] en [A.24]. De overige uitgangspunten en de methode zijn
gelijk aan HR 2001, met dien verstande dat een onvolkomenheid in de
verwerking van de zeespiegelstijging in de programmatuur is gecorrigeerd. Voor
de voor HR2001 gebruikte methoden en uitgangspunten wordt verwezen naar
[A.18].

Voor de locaties buiten de stormvloedkeringen (het Europoortgebied) zijn de
toeslagen voor seiches en ook de parameters voor deining (hoogte en periode)
herberekend. Voor de achtergronden hierover wordt verwezen naar [A.23].
Beide toeslagen zijn nu opgenomen in het probabilistische model Hydra-B.

Combinatie van bedreigingen

In het Benedenrivierengebied worden hoge waterstanden veroorzaakt door een
combinatie van hoge afvoeren van de rivieren Rijn en Maas (zie paragraaf
2.3.2) en hoge waterstanden te Hoek van Holland, die zijn veroorzaakt door
stormen op de Noordzee (zie paragraaf 2.3.3). Ook de opwaaiing door de wind
boven het Benedenrivierengebied speelt een rol (zie paragraaf 2.3.3). Bovendien
spelen de aanwezigheid en het beheer van de stormvloedkering in de Nieuwe
Waterweg (de Maeslantkering, verder aangehaald als SVKW) en de Hartelkering
(verder aangehaald als SVKH) een belangrijke rol. De belasting op de
waterkering wordt daarnaast ook beinvloed door windgolven, seiches, buistoten
en buioscillaties (zie Tabel 2-1).

In principe kan elke hoge waterstand worden veroorzaakt door een oneindig
aantal combinaties van de volgende bedreigingen: het stormvloedpeil te Hoek
van Holland, de windrichting en de windsnelheid, de afvoer van de Rijn te
Lobith en de afvoer van de Maas te Lith. Hierbij heeft elke combinatie van deze
bedreigingen een eigen kans van voorkomen die kan worden bepaald met
behulp van de statistieken van voornoemde bedreigingen. De verschillende
combinaties van deze bedreigingen, die dezelfde waterstand opleveren, liggen
op een zogenaamde isolijn.

Bij de berekening van de Hydraulische Randvoorwaarden is gebruik gemaakt
van een set waterstandsberekeningen. Deze berekeningen zijn gebaseerd op

9 verschillende rivierafvoeren, 6 stormvloedpeilen, 16 windrichtingen,

5 windsnelheden, twee keringssituaties en twee riviersituaties (Maas- of
Rijndominant). De invloed van de stormvloedkeringen worden in beeld te
gebracht door twee situaties: twee open keringen (SVKW en SVKH) of twee
gesloten keringen. Een rivier wordt dominant genoemd als invloed van de
afvoer op de waterstand op de beschouwde locatie groter is dan invloed van
de afvoer van de andere (niet dominante) rivier. Hierbij wordt voor de niet-
dominante rivier de zogenaamde 50%-afvoerrelatie gehanteerd. Dit is de
mediaan van de afvoer die wordt verwacht bij een bepaalde afvoer van de
dominante rivier. De grens tussen Maas- en Rijndominant ligt op de Bergsche
Maas tussen kilometerraai 246 en 247.

Met een probabilistische berekening kan worden vastgesteld met welke
frequentie (kans per jaar) een bepaalde waterstand wordt overschreden. Hierbij
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Tabel 2-12

Gebruikte eigenschappen van de
SVKW en de SVKH bij de
berekeningen voor HR 2001

moet onderscheid worden gemaakt in een situatie met een lage rivierafvoer en
met een hoge rivierafvoer. In de eerste situatie wordt de frequentie van
stormvloeden gecombineerd met de kans op een afvoer (methode
Deltacommissie). Hieruit wordt vervolgens de overschrijdingsfrequentie per
jaar van een waterstand berekend. In de tweede situatie worden afvoergolven
beschouwd, waarbij de kans op overschrijden van een bepaalde waterstand
tijdens de passage van een afvoergolf wordt uitgerekend; deze kans wordt
vervolgens met behulp van de frequentielijn van de afvoer omgerekend naar
een overschrijdingsfrequentie per jaar. Uitgangspunt hierbij is dat er nooit
meer dan één keer falen optreedt per afvoergolf.

Bij de berekeningen is verondersteld dat de stormvloeden en afvoergolven
alleen in het winterhalfjaar voorkomen en onathankelijk van elkaar optreden.
Wel wordt rekening gehouden met de correlatie tussen stormvloeden en
windsnelheden (de zogenaamde wind-waterstandstatistiek).

Een overzicht van de gebruikte eigenschappen van de beide stormvloedkeringen
wordt gegeven in Tabel 2-12.

Eigenschap Waarde
Lek door de keringen. SVKH 47 m?
SVKW 100 m?
Overloop bij de keringen. Afhankelijk van de
buitenwaterstand
Sluitcriteria waarbij de keringen gesloten moeten zijn. Rotterdam NAP + 3,00 m
Dordrecht NAP + 2,90 m

Systematische fout (i) in de voorspelling van
stormvloedpeil van Hoek van Holland. -0,09 m

Onzekerheid (o) van de voorspelling van

stormvloedpeil Hoek van Holland. 0,18 m
Faal- en bezwijkkans stormvloedkeringen per sluiting. 0,01

Modellering van de waterbeweging

Voor alle combinaties van bedreigingen zijn de waterstanden met het één-
dimensionale waterbewegingsmodel SOBEK berekend. Het gemodelleerde
systeem bestrijkt het gehele Benedenrivierengebied. Tabel 2-13 geeft inzicht
in de uitgangspunten, die zijn gehanteerd bij de berekeningen.

Voor de stormopzetduur is in de berekeningen een waarde van 29 uur
gehanteerd. Er zijn aanwijzingen dat deze waarde groter moet zijn, echter de
correcte waarde is nog niet bekend. Indien een waarde van 33 uur gehanteerd
zou worden zouden de Toetspeilen stijgen. Ingeschat wordt dat de stijging circa
1 decimeter zou bedragen voor grote delen van het Benedenrivierengebied: de
Biesbosch, de Amer, de benedenstroomse helften van de Nieuwe en de Beneden
Merwede, de Noord, het Wantij, de Dordtsche Kil, het Hollandsch Diep, het
Haringvliet, het Spui en de Oude Maas bovenstrooms van kilometer 998. In de
overige wateren van het Benedenrivierengebied is er geen significante
verhoging.

Voor een goede aansluiting met de Toetspeilen van het Bovenrivierengebied zijn
de berekende waterstanden over korte overgangstrajecten tussen het
Bovenrivierengebied en Beneden-rivierengebied handmatig aangepast.

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

39



Het gaat hierbij om de rivierkilometers 947 t/m 967 voor de Lek, en 201 t/m
226 op de Maas. Op de Waal is de grens gelegd tussen rivierkilometer 940
en 941. De laatstgenoemde grens is ten opzichte van HR 2001 met enkele
kilometers verschoven door de correctie van de onvolkomenheden in het
Bovenrivierengebied (paragraaf 2.4.2). Voor meer informatie wordt verwezen
naar [A.20].

Tabel 2-13

Uitgangspunten van de

waterstandsberekeningen voor

het Benedenrivierengebied

Seiches en Deining

Seiches zijn berekend als toeslagen op de optredende waterstanden. De seiches
zijn voor de HR 2006 opnieuw berekend op basis van de actuele geometrie
waarbij is uitgegaan van het open blijven van het Hartelkanaal tussen de twee
gaten in de Beerdam. De seiches worden in Hydra-B meegenomen als toeslag op
de waterstand.

De parameters voor de deining (hoogte en periode) zijn opnieuw berekend met
het model Pharos op basis van de nieuwe golvenstatistiek bij Hoek van Holland.
Deining en windgolven worden in Hydra-B gecombineerd tot één golfbelasting.

Toetsen

De Toetspeilen voor de waterkeringen in het Benedenrivierengebied zijn
opgenomen in hoofdstuk 3. Alle Toetspeilen zijn afgerond op 1 decimeter en
worden voor elke kilometerraai opgegeven. De Toetspeilen gelden voor de as

van de rivier.
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Voor het toetsen op verschillende mechanismen geldt (zie ook Voorschrift
Toetsen op Veiligheid 2006 [A.8]):

Hoogte

De hoogte van waterkeringen in het Benedenrivierengebied moet getoetst
worden met behulp van het rekenmodel Hydra-B. Hiertoe zijn voor
verschillende dijkringen zogenaamde oeverdatabases opgenomen op de
bijgeleverde DVD. Deze databases bevatten voor een groot aantal locaties
hydraulische belastingcombinaties (aan de oever van de rivier) en de
effectieve strijklengten en representatieve bodemhoogten (per
windrichting), die als invoer kunnen worden gebruikt bij de berekening van
de windgolven. De gegeven strijklengten en bodemhoogten kunnen, indien
nodig, door de gebruiker worden aangepast.

Stabiliteit

Het bepalen van de te hanteren golfcondities voor de bekledingen dient te
geschieden met Hydra-B.

De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van Toetspeil.
Voor de geotechnische faalmechanismen (met name bij afschuiving van het
binnentalud) is ook het waterstandsverloop van belang.

De waterkeringen langs de eerdergenoemde overgangstrajecten zijn niet
opgenomen in HYDRA-B; de toetsing dient dan plaats te vinden
overeenkomstig die voor het Bovenrivierengebied.

Waterstandsverlopen

De waterstandsverlopen in het Benedenrivierengebied zijn overgenomen uit
het Voorschrift Toetsen op Veiligheid 2004 [A.7]. De waterstandsverlopen zijn
gebaseerd op de standaard afvoergolfvormen uit Figuur 2-2 en Figuur 2-3.
Deze waterstandsverlopen zijn bedoeld voor het toetsen op geotechnische

faalmechanismen.

Voor een vijftal deelgebieden zijn standaard waterstandsverlooplijnen
beschikbaar (zie Figuur 2-5 t/m Figuur 2-9). De deelgebieden kunnen als volgt
worden beschreven aan de hand van het waterstandsverloop (zie Figuur 2-4):

1. buiten de stormvloedkeringen in de Nieuwe Waterweg, het Hartelkanaal en
het Haringvliet: alle locaties in het Benedenrivierengebied die zeewaarts
liggen van lijn A;

2. alle locaties in het Benedenrivierengebied die liggen tussen de lijnen A en B;

3. het benedenstroomse deel van de Lek, Waal en Maas: alle locaties in het
Benedenrivierengebied die liggen tussen de lijnen B en C;

4. het middendeel van de Lek, Waal en Maas: alle locaties in het
Benedenrivierenge-bied die liggen tussen de lijnen C en D;

5. het bovenstroomse deel van de Lek, Waal en Maas: alle locaties in het

Benedenrivierengebied die liggen tussen de lijn D en de bovenstroomse
grens van het Benedenrivierengebied.
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Opgemerkt wordt dat voor het ontwerp van waterkeringen gebruik gemaakt
moet worden van de nieuwe inzichten, die aangeven dat de afvoergolven
aanzienlijk breder zijn dan de hier gepresenteerde afvoergolven.
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Figuur 2-8
Standaard waterstandsverlooplijn

deelgebied 4

Figuur 2-9
Standaard waterstandsverlooplijn

deelgebied 5

Tabel 2-14
Dijkringgebieden in de IJsseldelta
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2.4.5 Usseldelta

De IJsseldelta is het benedenstroomse gedeelte van de IJssel dat de schakel
vormt tussen het Bovenrivierengebied en het IJsselmeer. Het gebied wordt
begrensd door kilometerraai 974 en het Keteldiep (kilometerraai 1002).
De getijhoogwaterstijging is voor de IJsseldelta niet van belang.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden in de IJsseldelta zijn van belang voor
waterkeringen van de twee dijkringgebieden, die staan genoemd in Tabel 2-14.

Dijkringgebied Normfrequentie Naam Buitenwater
10 1/2000 Mastenbroek IJssel
11 1/2000 IJsseldelta IJssel
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Tabel 2-15
Uitgangspunten van de water-
bewegingsberekeningen voor de

IJsseldelta

Totstandkoming

De Toetspeilen voor de IJsseldelta zijn ongewijzigd ten opzichte van de HR
2001, met dien verstande dat enkele onvolkomenheden zijn gecorrigeerd. De
Toetspeilen komen overeen met de uitgangspositie voor Ruimte voor de Rivier.

Combinatie van bedreigingen

De waterkeringen langs de IJsseldelta worden voornamelijk belast door
waterstanden (zie het overzicht in Tabel 2-1). Hoge waterstanden kunnen
voortkomen uit hoge afvoeren van de IJssel of hoge waterstanden op het
Ketelmeer of een combinatie daarvan. Hoge waterstanden op het Ketelmeer
komen weer voort uit hoge meerpeilen op het [Jsselmeer (zie paragraaf 2.3.4) of
een harde wind (paragraaf 2.3.3) of een combinatie daarvan. Ook de opwaaiing
door de wind boven de IJsseldelta is van invloed op de optredende waterstanden.
De afvoer van de IJssel is gerelateerd aan de afvoer van de Rijn (zie paragraaf 2.3.2).

Bij het vertalen van de bedreigingen naar Toetspeilen is een zogenaamde
belastinggevallen methode toegepast. Bij deze methode zijn voor twee
combinaties van bedreigingen (de belastinggevallen) de waterstanden berekend.
Deze combinaties zijn:
e cen extreem hoge windsnelheid (overschrijdingskans 1/2000 per jaar)
in combinatie met een rivierafvoer die 1x per jaar wordt overschreden.
e cen extreem hoge rivierafvoer (overschrijdingskans 1/2000 per jaar) in
combinatie met een meerpeil van NAP +1,00 m.

Het verloop van de waterstanden langs de rivier behorende bij een bepaald
belastinggeval wordt een verhanglijn genoemd. In het overgangsgebied kruisen
de beide verhanglijnen. Uitgaande van deze beide verhanglijnen is het
gecombineerde verloop van de waterstand onder maatgevende omstandigheden
geconstrueerd.

Modellering van de waterbeweging

De verhanglijnen zijn berekend met het tweedimensionale
waterbewegingsmodel WAQUA. De voornaamste uitgangspunten bij de
kalibratie van en de berekeningen met dit model staan in Tabel 2-15.

Model Uitgangspunten bij de kalibratie Uitgangspunten bij de berekening van
de HR
WAQUA * Afvoeren 1995 resp. 1993. * Bodemligging 1997/1998.

* Bodemligging 1997/1998. * Verwerking vergunningen t/m 2000.

+ Afvoerverdeling over de Rijntakken
volgens de voorgeschreven verhouding.

+ De Ramspolkering is aangelegd en het
dijkvak Ramspol-IJsselmuiden is
verhoogd tot 2,70 m + NAP in het
noorden tot 3,25 m + NAP in het
zuiden.

+ Geval 1: eens per jaar IJsselafvoer en
meerpeil — 0,40 m + NAP met 1/2000
per jaar wind uit WNW-richting.

* Geval 2: 1/2000 IJsselafvoer bij Olst en
meerpeil 1,00 m + NAP zonder wind.
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Tabel 2-16
Dijkringgebieden in de Vechtdelta

Voor achtergronden van de berekeningen wordt verwezen naar [A.19]. De
herberekening als gevolg van de correctie van de onvolkomenheden wordt
gerapporteerd [A.20].

Toetsen

De Toetspeilen zijn afgerond op 1 decimeter en worden in hoofdstuk 3 per
kilometerraai opgegeven. De opgegeven waterstanden gelden voor de as van
de rivier. De toetsing vindt plaats overeenkomstig de waterkeringen in het
Bovenrivierengebied (zie paragraaf 2.4.2).

2.4.6 Vechtdelta

De Vechtdelta bestaat uit het benedenstroomse deel van de Overijsselsche Vecht,
het Zwarte Water (inclusief het Zwolle-IJsselkanaal) en het Zwarte Meer
(inclusief het Ganzendiep, de Goot en de Veneriete). De getijhoogwaterstijging
is voor de Vechtdelta niet van belang.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden in de Vechtdelta zijn van belang voor vier
dijkringgebieden (zie Tabel 2-16).

Dijkringgebied  Normfrequentie Naam Buitenwater

7 1/4000 Noordoostpolder Zwarte Meer

9 1/1250 Vollenhove Vecht, Zwarte Water,
Zwarte Meer

10 1/2000 Mastenbroek Zwarte Water, Zwarte Meer

53 1/1250 Salland Vecht, Zwarte Water

Totstandkoming

Nieuwe inzichten hebben geleid tot een hogere maatgevende afvoer voor de
Overijsselsche Vecht. Deze is nu gelijk aan 550 m?/s (was 470 m?/s). Deze
nieuwe maatgevende afvoer is opgenomen in het nieuwe rekenprogramma
Hydra-VIJ voor de Vechtdelta.

Combinatie van de bedreigingen

In het Zwarte Water en het Zwarte Meer worden grote belastingen op de
waterkeringen veroorzaakt door hoge afvoeren van de Vecht (paragraaf 2.3.2)
of hoge waterstanden op het Ketelmeer of een combinatie daarvan. Hoge
waterstanden op het Ketelmeer komen weer voort uit hoge meerpeilen op het
[Jsselmeer (paragraaf 2.3.4) of een harde wind (paragraaf 2.3.3) of een
combinatie daarvan. Ook de wind boven het Zwarte Water en het Zwarte Meer
is van belang. Bovendien speelt de aanwezigheid en het beheer van de
Ramspolkering een belangrijke rol. Langs de Vecht zijn de hoge waterstanden
vooral het gevolg van een hoge rivierafvoer.

Voor de Vechtdelta worden de belastingen op de waterkeringen berekend met

het model Hydra-VI]J. Daarbij is rekening gehouden met:

e de afvoer van de Vecht. Voor de modellering van afvoergolven is gebruik
gemaakt van geschematiseerde tijdsverlopen (trapeziumvormig verloop met
een basisduur van 30 dagen). De laterale toestromingen via de gemalen zijn
één op één gekoppeld aan de Vechtafvoer: Iedere beschouwde Vechtafvoer
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correspondeert met precies één waarde voor de laterale toestroming.
Voor de grootte van de topafvoer is een kansverdeling afgeleid.

e het meerpeil van het IJsselmeer. Ook voor de modellering van de
meerpeilgolven is gebruik gemaakt van geschematiseerde tijdsverlopen
(trapeziumvormig verloop met een basisduur van 30 dagen). Voor de
toppen van de (geschematiseerde) meerpeilverlopen is een kansverdeling
afgeleid.

e de windrichting. Er worden 16 windrichtingen onderscheiden (N, NNO,...,
NNW), waarvan de momentane uurkansen van de statistiek van Schiphol
worden gebruikt.

e de windsnelheid. Voor de windsnelheid worden, conditioneel op de
windrichting, overschrijdingskansen van 12-uursmaxima gebruikt. Deze
statistiek is gebaseerd op potentiéle windsnelheden van station Schiphol.

e Ramspolkering. Er wordt rekening gehouden met de faalkans van de kering
(faal- en bezwijkkans 0,0035 per sluiting).

In de probabilistische berekening van de belastingen wordt gebruik gemaakt
van een set waterstandsberekeningen, die zijn gemaakt met WAQUA. De
berekeningen zijn gebaseerd op 9 Vechtafvoeren, 5 meerpeilen, 8 windsnelheden
(inclusief windsnelheid 0 m/s), 7 windrichtingen en 2 keringstoestanden
(geopende en gesloten kering). Deze berekeningen zijn alleen gemaakt voor 7
richtingen ZW, WZW,..., N; voor de overige richtingen zijn de waterstanden
behorende bij windsnelheid 0 m/s aangehouden, vanuit de gedachte dat
verhoogde windsnelheden voor deze richtingen geen bedreigende waterstanden
kunnen leveren.

Hoge Vechtafvoeren gaan vaak samen met verhoogde meerpeilen, welke als
correlatie in het rekenmodel wordt meegenomen door middel van een
gezamenlijke kansverdeling tussen Vechtafvoer en meerpeil. Omdat
Vechtafvoergolven en meerpeilverlopen hun maximum in de regel op
verschillende tijdstippen aannemen, wordt in het rekenmodel rekening
gehouden met een (constant) faseverschil tussen beide van 3,5 dagen.

De correlatie tussen Vecht- en IJsselafvoer heeft weinig invloed op de berekende
belastingen, vandaar dat die niet probabilistisch wordt meegenomen, maar op
vereenvoudigde wijze via de waterstandsberekeningen: in de WAQUA-
berekeningen wordt daartoe aan elke Vechtafvoer een representatieve
IJsselafvoer gekoppeld.

Modellering van de waterbeweging

Voor de modellering van het gebied is gebruik gemaakt van het
tweedimensionale waterbewegingsmodel WAQUA. De voornaamste
uitgangspunten staan genoemd in Tabel 2-17.
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Tabel 2-17
Uitgangspunten van de water-
bewegingsberekeningen voor de

Vechtdelta

Model Uitgangspunten bij de kalibratie = Uitgangspunten bij de berekening van HR

WAQUA « Afvoer 1998. + Bodemligging 1998.
+ Twee stormen uit februari en * Maatgevende afvoer van de Vecht 550m?/s.
maart 1999 en uit februari en « Stationaire afvoer.
maart 2002. + Ramspolkering werkt volgens geldend
+ Bodemligging 1995, 1998. sluitregime (de kering sluit bij een peil

van 0,50 m+NAP en instromend water in
het Zwarte Meer.

+ Geen zijdelingse toevoer via de keersluis
bij Zwolle en vanuit het Kadoelermeer.

+ Wel zijdelingse toevoer via gemalen
volgens relatie uit het hoogwater
voorspelmodel “FloVecht”.

+ Stormduur 48 uur met in 23 uur toename
van 0 m/s naar maximum, twee uur
maximaal en in 23 uur afname naar 0 m/s.

+ Uniforme wind over de gehele Vechtdelta.

Voor achtergronden van de verschillende berekeningen wordt verwezen naar [A.25].

Toetsen
Bij het toetsen van waterkeringen in de Vechtdelta wordt onderscheid gemaakt
in twee gebieden:

Zwarte Meer en Zwarte Water en de Overijsselsche Vecht benedenstrooms
van de spoorlijn Zwolle-Meppel
De Toetspeilen zijn opgenomen in hoofdstuk 3. Alle Toetspeilen zijn afgerond
op 1 decimeter en worden voor elke kilometerraai opgegeven. De Toetspeilen
gelden voor de as van de rivier. Voor het toetsen op de verschillende
mechanismen geldt:
e Hoogte
De hoogte van waterkeringen moet getoetst worden met behulp van het
rekenmodel Hydra-VI]J. Hiertoe zijn voor verschillende dijkringen
zogenaamde oeverdatabases opgenomen op de bijgeleverde DVD.
Deze databases bevatten voor een groot aantal locaties hydraulische
belastingcombinaties (aan de oever). Voor de meeste locaties zijn daarnaast
effectieve strijklengten en representatieve bodemhoogten (per windrichting)
opgenomen, die als invoer kunnen worden gebruikt bij de berekening van
de windgolven. De gegeven strijklengten en bodemhoogten kunnen, indien
nodig, door de gebruiker worden aangepast.
e Stabiliteit
Het toetsen van bekledingen dient plaats te vinden met het illustratiepunt
uit Hydra-VI]J.
De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van Toetspeil.

Overijsselsche Vecht bovenstrooms van de spoorlijn Zwolle-Meppel

De Toetspeilen voor de waterkeringen langs de Vecht zijn opgenomen in
hoofdstuk 3. Alle Toetspeilen zijn afgerond op 1 decimeter en worden voor
elke kilometerraai opgegeven. De Toetspeilen gelden voor de as van de rivier.
Voor het gebruik van de Hydraulische Randvoorwaarden bij de toetsing wordt
verwezen naar paragraaf 2.4.2 (Bovenrivierengebied).
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Tabel 2-18
Dijkringgebieden in de Merengebied

Voor de Overijsselse Vecht en de Vechtdelta zijn geen waterstandsverlopen
vastgesteld.

2.5 Meren

Tot het Merengebied behoren het [Jsselmeer (met het Ketelmeer en het
Vossemeer) en het Markermeer (met Gooimeer, Eemmeer, Nijkerkernauw,
IJmeer en Eem).

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden van het IJsselmeer en Markermeer zijn van
belang voor een aantal dijkringgebieden. Deze dijkringgebieden staan genoemd

in Tabel 2-18.

Dijkringgebied = Norm-frequentie Naam Buitenwater
1/4000 Friesland en IJsselmeer
Groningen
7 1/4000 Noordoostpolder Ketelmeer, IJsselmeer
8 1/4000 Flevoland Vossemeer, Ketelmeer,
IJsselmeer, Markermeer,
Gooimeer, Eemmeer,
Nijkerkernauw
11 1/2000 IJsseldelta Vossemeer
12 1/4000 Wieringen IJsselmeer
13 1/10.000 Noord-Holland IJsselmeer, Markermeer
13a 1/4000 IJburg Markermeer
13b 1/1250 Marken Markermeer
44 1/1250 Kromme Rijn Markermeer, Gooimeer
45 1/1250 Gelderse vallei Eemmeer, Nijkerkernauw,
Eem
46 1/1250 Eempolder Eemmeer, Eem

Totstandkoming

Voor IJburg en de dijkringgebieden langs de Eem zijn voor het eerst
Hydraulische Randvoorwaarden bepaald. De overige Hydraulische
Randvoorwaarden voor het IJsselmeer en Markermeer zijn ongewijzigd
overgenomen uit HR 2001.

Combinatie van bedreigingen

Langs de Meren worden grote belastingen op de waterkeringen veroorzaakt
door hoge meerpeilen (paragraaf 2.3.4) of harde wind (paragraaf 2.3.3) of een
combinatie daarvan.

In principe kan elke (grote) belasting op een waterkering worden veroorzaakt
door een oneindig aantal combinaties van de bedreigingen meerpeil en wind
(bestaande uit windrichting en windsnelheid). Hierbij heeft elke combinatie
van deze bedreigingen een eigen kans van voorkomen, die kan worden bepaald
met behulp van de statistieken van voornoemde bedreigingen. De verschillende
combinaties van deze bedreigingen die dezelfde hydraulische belasting
opleveren, liggen op een zogenaamde isolijn.
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Bij de berekening van de hydraulische belastingen is gebruik gemaakt van

een set berekeningen voor het IJsselmeer (5 meerpeilen, 12 windrichtingen

en 9 windsnelheden) en een set voor het Markermeer (3 meerpeilen, 12
windrichtingen en 6 windsnelheden). Elke berekening heeft een waterstand, een
significante golfhoogte, een piekperiode en de bijbehorende golfinvalsrichting
opgeleverd. De resultaten zijn opgenomen in een database.

Met een probabilistische berekening kan worden vastgesteld met welke
frequentie een bepaalde hydraulische belasting wordt overschreden. Deze
berekening wordt uitgevoerd met een variant op de Riemann integratie
techniek (Van der Made genoemd). De overschrijdingsfrequentie wordt bepaald
door integratie over de stochasten windrichting, meerpeil en windsnelheid.
In de berekening wordt onderscheid gemaakt in twee situaties:

e windsnelheid als dominante stochast. In dit geval is de statistiek van de
“overschrijdingsfrequenties” van de wind en de “lage meerpeilen” van
belang.

e meerpeil als dominante stochast: In dit geval is de statistiek van de
“dagkansen” van de wind en de “hoge meerpeilen“ van belang.

Van belang is ook dat de windrichting en het meerpeil met elkaar gecorreleerd
zijn. Deze correlatie is uitgewerkt door twee verschillende (wind)sectoren te
onderscheiden: “west” en “oost” en voor elke windsector een aparte
meerpeilstatistiek toe te passen (zie paragraaf 2.3.3 en 2.3.4).

Modellering van de waterbeweging en de windgolven

De berekeningen van de hydraulische belastingen (waterstanden en golven),
zijn uitgevoerd met een waterbewegingsmodel en een golfmodel. Hierbij is
voor modellering van het windveld uitgegaan van de statistiek voor Schiphol.
Met behulp van het Rijkoort-Weibull model is voor acht punten rond het
[Jsselmeer de potentiéle windsnelheid per windrichting bepaald (zie paragraaf
2.3.3). De potentiéle windsnelheid is vervolgens vertaald naar een windsnelheid
op open water. Gegeven deze windsnelheden is een storm met een
trapeziumvormig verloop in de tijd samengesteld. Tijdens het verloop van

deze storm veranderen de waterstand en de windgolven. Daarom is voor elke
berekening het meest bedreigende moment bepaald. De bij dit tijdstip
berekende waterstand en de golfkarakteristieken zijn in de database opgeslagen.

Waterbeweging

Waterstanden zijn berekend met een tweedimensionaal waterbewegings-model.
Voor het IJsselmeer, IJburg en de Eem is gebruik gemaakt van WAQUA.

De waterstanden op het Markermeer zijn berekend met Delft 2D. In deze
modellen worden zogenaamde kalibratieparameters ingesteld zoals de ruwheid
van het wateroppervlak, de ruwheid van de bodem en het volume water in het
meer aan het begin van de berekening. Tabel 2-19, Tabel 2-20 en Tabel 2-21
tonen de voornaamste uitgangspunten in de berekening van de waterstanden
voor respectievelijk het IJsselmeer, het Markermeer en IJburg en de Eem.
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Tabel 2-19
Uitgangspunten van de water-
bewegingsberekeningen voor het

IJsselmeer

Tabel 2-20
Uitgangspunten van de water-
bewegingsberekeningen voor het

Markermeer

Tabel 2-21
Uitgangspunten van de water-
bewegingsberekeningen voor IJburg

en de Eem

Tabel 2-22

Uitgangspunten windgolfberekeningen

IJsselmeer en Markermeer

De modellering van het ruimtelijk windveld in de drie gebieden verschillen
enigszins van elkaar. De windmodelleringen geven echter in de belangrijke
situaties (aanlandige wind gedurende een storm op een groot open water)
overeenkomstige resultaten.

Windgolven

De windgolven voor het IJsselmeer en Markermeer zijn berekend met het
golfmodel HISWA. Bij de kalibratie zijn de parameters bepaald die betrekking
hebben op de golfgroei door de wind, de ruwheid van het wateroppervlak, de
golfbreking en de bodemwrijving. Voor het IJsselmeer en het Markermeer is
één set parameters gebruikt. Tabel 2-22 toont de voornaamste uitgangspunten.
Voor IJburg en de Eem aparte uitgangspunten gehanteerd, zie Tabel 2-23 en
Tabel 2-24.
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Tabel 2-23
Uitgangspunten windgolfberekeningen

IJburg

Tabel 2-24
Uitgangspunten windgolfberekeningen

Eem

Model Uitgangspunten voor de kalibratie Uitgangspunten voor de berekening van HR

SWAN * Basisgegevens gelijk aan die voor  + IJburg is gerealiseerd.
de waterbeweging. + Scheepvaart geleide dam ten noorden van
+ Wind- en golfmetingen op het IJburg is ononderbroken.

IJsselmeer en Slotermeer.
+ Maximale windsnelheid bij
metingen 23 m/s.

Model Uitgangspunten voor de kalibratie Uitgangspunten voor de berekening van HR
Bret- Niet van toepassing * Regionale keringen zijn oneindig hoog.
schneider

Voor achtergronden van de verschillende berekeningen wordt verwezen naar [A.26].

Toetsen
De Toetspeilen voor de waterkeringen in het Merengebied zijn opgenomen
in hoofdstuk 3. Alle Toetspeilen zijn afgerond op 1 decimeter en zijn gegeven
voor uitvoerlocaties op diep water en dus op enige afstand (meestal 200 meter)
van de waterkering. Alle locaties langs de waterkering zijn toegewezen aan een
uitvoerlocatie. Er mag nimmer worden geinterpoleerd tussen uitkomsten.
Voor het toetsen op de verschillende mechanismen geldt:
e Hoogte
De hoogte van waterkeringen in het Merengebied moet getoetst worden met
behulp van het rekenmodel Hydra-M. De databases op de DVD bevatten
voor alle randvoorwaardenlocaties de hydraulische belastingcombinaties
(waterstanden en golven).
De toeslag voor slingeringen bedraagt 1 decimeter.
e Stabiliteit
Het bepalen van de te hanteren golfcondities voor de bekledingen dient te
geschieden met Hydra-Q.
De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van Toetspeil.
Voor de geotechnische faalmechanismen (met name bij afschuiving van het
binnentalud) is ook het waterstandsverloop van belang.

Waterstandsverloop

Het waterstandsverloop als gevolg van windopzet is overgenomen uit het
Voorschrift Toetsen op Veiligheid 2004 [A.7] en is gelijk aan het verloop uit
Figuur 2-10 met een stormopzetduur van t = 35 uur. Peil A in Figuur 2-10 is
gelijk aan het streefmeerpeil en peil B is gelijk aan het Toetspeil. Omdat er
aanwijzingen zijn dat het verloop breder zal moeten worden en het basisniveau
hoger, mag dit waterstandsverloop nadrukkelijk niet worden toegepast voor
ontwerpen.
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Figuur 2-10 stand | waterstand E |“|*F alg van stomopzel
Standaard waterstandsverlooplijn

als gevolg van stormopzet

1

opzet H Imj

Voor geotechnische faalmechanismen kan een stationaire waterstand worden
aangehouden, die gelijk is aan het meerpeil waarvan de
overschrijdingsfrequentie gelijk is aan die van het betreffende dijkringgebied.
Een overzicht hiervan wordt gegeven in Tabel 2-25.

Tabel 2-25 Overschrijdingsfrequentie IJsselmeer Markermeer
Waterstanden voor toetsing op
. . 1/1250 0.8 e
geotechnische faalmechanismen 1/2000 0,9 0,5
voor de Meren 1/4000 1,0 0,6
1/10.000 1,1 0,7

2.6 Zee en Estuaria

2.6.1 Inleiding
Tot de zee en Estuaria worden gerekend de Noordzee, de Westerschelde, de
Oosterschelde en de Waddenzee.

Totstandkoming

Dijken

In het verleden (HR 1996 en HR 2001) is gebruik gemaakt van gegevens uit
diverse rapporten, die waren opgesteld ten behoeve het ontwerp van de
verschillende keringen. Dit leidde ertoe dat de methode voor het afleiden van
de Hydraulische Randvoorwaarden sterk varieerde van plaats tot plaats. Voor de
HR 2006 zijn de Hydraulische Randvoorwaarden voor de zee en Estuaria op
basis van uniforme methoden vastgesteld, met uitzondering van de Waddenzee.
In de Waddenzee wordt eerst een golfmeetcampagne opgezet alvorens ook daar
de methode toe te passen. De Hydraulische Randvoorwaarden in de Waddenzee
zijn nu gebaseerd op het meest recente ontwerp.
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Duinen

Voor de HR 2006 zijn als uitgangspunt de methoden toegepast die ook voor de
HR 1996 en de HR 2001 zijn gebruikt. Voor de duinenkust van de
Waddeneilanden en de Hollandse Kust zijn de golfcondities op de 20 m
dieptelijn beschouwd. Voor Zeeland en de Zuid-Hollandse eilanden zijn deze
niet maatgevend en is rekening gehouden met sterke aanpassing van het
golfveld over het bankenstelsel voor de kust. De oorspronkelijke methoden zijn
aangepast op basis van de meest recente statistische gegevens voor waterstanden
en golven. Daarnaast is, ten zuiden van de Maasvlakte, gebruik gemaakt van
state-of-the-art golfmodellering om offshore golfcondities te vertalen naar
nearshore locaties.

Voor meer informatie over de achtergronden van de Hydraulische
Randvoorwaarden voor de kust wordt verwezen naar [A.27].

Combinatie van bedreigingen

Waterkeringen langs de Noordzee, de Westerschelde, de Oosterschelde en de
Waddenzee worden belast door waterstanden, windgolven, buistoten en
bui-oscillaties (zie Tabel 2-1). Deze worden veroorzaakt door stormvloedpeilen
(op de Noordzee) en extreme windsnelheden (paragraaf 2.3.5 respectievelijk
paragraaf 2.3.3). Bij de bepaling van de Hydraulische Randvoorwaarden (met
name de windgolven) wordt aangenomen dat waterstanden en windsnelheden
(en daarmee windgolven) sterk, maar niet volledig gecorreleerd zijn. Bij de
uitwerking is daarom gekozen voor een probabilistische aanpak. In principe
kan een extreme belasting op de waterkering worden veroorzaakt door een
oneindig aantal combinaties van waterstanden en wind (windrichting en
windsnelheid). Niet elke combinatie zal even veel kans op voorkomen hebben.
In de probabilistische aanpak wordt hiermee rekening gehouden.

De probabilistische rekenmethode voor harde waterkeringen is generiek
opgezet om de Hydraulische Randvoorwaarden op elke locatie te kunnen
bepalen. Deze aanpak is gemodelleerd en geinstrumenteerd in het
rekenprogramma Hydra-K. Om de Hydraulische Randvoorwaarden te kunnen
bepalen is statistiek nodig van waterstand en golven direct voor de kering.

De statistiek van de waterstand is alleen beschikbaar voor enkele meetlocaties
langs de kust. De waterstand voor een willekeurige waterkering wordt daarom
bepaald op basis van niet-lineaire interpolatie tussen waterstanden in
nabijgelegen meetstations. Uitzondering vormt de Oosterschelde, waar
waterstanden worden bepaald op basis van interpolatie van berekende
waterstanden met het model IMPLIC. Dit laatste is gedaan om rekening te
houden met effecten van het sluiten van de Oosterscheldekering. De statistiek
van golven is alleen beschikbaar voor enkele meetlocaties op diep water.
Daarom is er een vertaalslag gemaakt met het golfmodel SWAN van golven op
diep water naar ondiep water vlak voor de waterkering.

Bij het afleiden van de hydraulische belasting voor duinen langs de Hollandsche
Kust en het Waddengebied op diep water (-20 m + NAP) wordt er net als voor
de harde waterkeringen van uitgegaan dat wind de belangrijkste oorzaak is voor
zowel hoog water als zware golfcondities. De methode voor het bepalen van de
verwachtingswaarde van de golfhoogte, bij een gegeven waterniveau, is in
essentie gelijk aan die in de HR 2001 (zie ook [A.27]). Om te garanderen dat
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dijken en duinen langs dezelfde veiligheidsmaatlat worden gelegd, is de
methode afgeregeld op de marginale statistiek van waterstand en golfhoogte
langs de kust die ook voor dijken is gehanteerd.

De golfbelasting voor de duinen in het zuiden van ons land wordt aanzienlijk
beperkt door de aanwezigheid van de voordelta. De golfbelasting op diep water
(-20 m + NAP) is daarom te zwaar en niet representatief voor de
veiligheidsbeoordeling. Daarom is in het verleden voor het zuidelijk deel van
onze kustlijn een vertaling gemaakt van diep water (-20 m + NAP) naar een
denkbeeldige ‘diep water’ locatie dichter bij de kust. In het kader van de HR
2006 is deze vertaalslag afgeleid met behulp van het golfmodel SWAN en is de
denkbeeldige ‘diep water’ locatie bepaald zoals beschreven in [A.27].

Windgolven

De methode die gebruikt is voor de bepaling van windgolven is uniform voor
de hele kust, met uitzondering van de Wadden. Veelal kan dit niet los worden
gezien van de modellen die voor het bepalen van duinafslag, de golfoploop
tegen dijken en later voor de golfoverslag zijn gebruikt. Hier wordt volstaan
met een algemene toelichting.

Noordzee, Westerschelde en Oosterschelde

Langs de Noordzee, Westerschelde en Oosterschelde wordt gebruik gemaakt
van metingen van windgolven op relatief diep water. Hierbij wordt uitgegaan
van meetlocaties waar de bodem ongeveer op -20 m + NAP ligt.

De vertaalslag van golfbelasting naar ondiep water is uitgevoerd met het
golfmodel SWAN. De randvoorwaarden voor het model worden bepaald door
golfcondities op locaties waar de golfstatistiek beschikbaar is. De bodemligging
voor de kust, en in het bijzonder de bodemligging vlak voor de waterkering, is
van grote invloed op de resulterende golfbelasting.

Waddenzee

In de Waddenzee zijn de golfgegevens volledig gebaseerd op ontwerprapporten,
die soms dateren uit de 70-er jaren en waarin zeer verschillende methoden zijn
gehanteerd.

Voor de toetsing is een periodemaat nodig (T, ; voor de beoordeling van de
kruinhoogte en T voor de beoordeling van bekledingen). In de tabellen met
Hydraulische Randvoorwaarden voor de Noordzee, de Westerschelde en de
Oosterschelde wordt de periodemaat T, | ; weergegeven, zoals deze volgen uit
het rekenmodel Hydra-K. In de tabellen met Hydraulische Randvoorwaarden
voor de Waddenzee worden de perioden weergegeven zoals deze in de
oorspronkelijke documenten zijn gevonden.
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Tabel 2-26
Dijkringgebieden langs de Noordzee

Bij het ontbreken van een periodemaat kan gebruik gemaakt worden van de
formules uit onderstaand informatieblok.

Havens

Voor de havens langs de kust zijn Hydraulische Randvoorwaarden afgegeven in
de haveningangen. Voor Hydraulische Randvoorwaarden binnen de
(voor)havens wordt verwezen naar het Voorschrift Toetsen op Veiligheid [A.8].

2.6.2 Noordzee

De Noordzee vormt de bedreiging voor de Nederlandse duinenkust, enkele
dijktrajecten, kunstwerken en verbindende waterkeringen. De laatste worden
afzonderlijk behandeld in paragraaf 2.7.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden op de Noordzee zijn van belang voor
waterkeringen langs een aantal dijkringgebieden, en staan in Tabel 2-26.
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Toetsen
Toetspeilen en Golfrandvoorwaarden voor de waterkeringen langs de Noordzee
zijn opgenomen in hoofdstuk 3. De in deze tabellen weergegeven Toetspeilen
en Golfrandvoorwaarden zijn alleen geldig voor de exacte locatie uit de tabel,
en alleen voor de beoordeling op hoogte. Daarnaast kan rekenprogramma
Hydra-K gebruikt worden om voor tussenliggende locaties Hydraulische
Randvoorwaarden te berekenen. Voor het toetsen op de verschillende
mechanismen geldt:
e Hoogte
De hoogte van waterkeringen langs de Noordzee kust moet getoetst worden
met behulp van het rekenmodel Hydra-K. Voor het in rekening brengen
van buistoten, buioscillaties wordt verwezen naar [A.9]. Voor een nadere
toelichting op de toetsing van de hoogte van waterkeringen langs de
Noordzee kust wordt verwezen naar het Voorschrift Toetsen op Veiligheid
[A.8].
e Stabiliteit
Voor het toetsen van bekledingen zijn naast het Toetspeil ook
Golfrandvoorwaarden op een specifiek hoogteniveau langs het talud van een
waterkering benodigd. Deze specifieke Golfrandvoorwaarden moeten
worden bepaald met behulp van het rekenmodel Hydra-K.
De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van het
Toetspeil. Voor de geotechnische faalmechanismen (met name bij
afschuiving van het binnentalud) is ook het waterstandsverloop van belang.
e Grensprofiel
Voor het toetsen van duinen kan gebruik worden gemaakt van het Rekenpeil
en de Golfrandvoorwaarden op de NAP -20 meter lijn (zie paragraaf 2.6.1).

Waterstandsverlopen

Het waterstandsverloop is overgenomen uit het Voorschrift Toetsen op
Veiligheid 2004 [A.7]. Als basis dient het verloop uit Figuur 2-10 met een
stormopzetduur van t = 35 uur. Peil A in Figuur 2-10 is gelijk aan de
gemiddelde waterstand en peil B is gelijk aan het Toetspeil minus de
gemiddelde getij-amplitude voor de te beschouwen locatie. Op dit verloop
wordt vervolgens de gemiddelde getijkromme van de betreffende locatie
gesuperponeerd, zodanig dat het tijdstip van de top van de getijkromme
samenvalt met dat van de top van de opzet. De maximale waterstand wordt
hiermee gelijk aan Toetspeil.

2.6.3 Westerschelde

De Westerschelde is het estuarium dat in rechtstreekse verbinding staat met
de Noordzee en wordt begrensd door Zeeuwsch Vlaanderen, Walcheren, Zuid-
Beveland, en de grens met Belgié in de Schelde.

Dijkringgebieden

De Hydraulische Randvoorwaarden op de Westerschelde zijn van belang voor
zeedijken langs een aantal dijkringgebieden. Deze dijkringgebieden staan
genoemd in Tabel 2-27.

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

57



Tabel 2-27 Dijkringgebied = Normfrequentie Naam Buitenwater
Dijkringgebieden langs de

W held 29 1/4000 Walcheren Westerschelde
esterschelde 30 1/4000 Zuid-Beveland Westerschelde
31 1/4000 Zuid-Beveland Westerschelde
32 1/4000 Zeeuwsch Vlaanderen Westerschelde

Toetsen

De Toetspeilen en Golfrandvoorwaarden (ten behoeve van de beoordeling op
hoogte) voor de waterkeringen in de Westerschelde zijn opgenomen in
hoofdstuk 3. De in deze tabellen weergegeven Toetspeilen en
Golfrandvoorwaarden zijn alleen geldig voor de exacte locatie uit de tabel, en
alleen voor de beoordeling op hoogte. Daarnaast kan rekenprogramma Hydra-
K gebruikt worden om voor tussenliggende locaties Hydraulische
Randvoorwaarden te berekenen. Voor het toetsen op de verschillende
mechanismen geldt:
e Hoogte
De hoogte van waterkeringen in de Westerschelde moet getoetst worden met
behulp van het rekenmodel Hydra-K. Voor het in rekening brengen van
buistoten, buioscillaties wordt verwezen naar [A.9]. Voor een nadere
toelichting op de toetsing van de hoogte van waterkeringen langs de
Noordzee kust wordt verwezen naar het Voorschrift Toetsen op Veiligheid
[A.8].
e Stabiliteit
Voor het toetsen van bekledingen zijn naast het Toetspeil ook
Golfrandvoorwaarden op een specifiek hoogteniveau langs het talud van
een waterkering benodigd. Deze specifieke Golfrandvoorwaarden moeten
worden bepaald met behulp van het rekenmodel Hydra-K.
De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van Toetspeil.
Voor de geotechnische faalmechanismen (met name bij afschuiving van
het binnentalud) is ook het waterstandsverloop van belang.

Waterstandsverlopen
De waterstandsverlopen in de Westerschelde worden op dezelfde wijze
samengesteld als beschreven bij de waterkeringen langs de Noordzee kust.

2.6.4 Oosterschelde

De Oosterschelde is de zeearm die zeewaarts wordt begrensd door de
Stormvloedkering Oosterschelde (verder aangehaald als SVKO) en landwaarts
wordt begrensd door Noord- en Zuid-Beveland, Schouwen-Duiveland, Tholen,
St. Philipsland en de Oesterdam.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden voor de Oosterschelde zijn van belang voor
de waterkeringen van de dijkringgebieden, die zijn genoemd in Tabel 2-28.
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Tabel 2-28
Dijkringgebieden langs de
Oosterschelde

Dijkringgebied =~ Normfrequentie Naam Buitenwater

26 1/4000 Schouwen-Duiveland Qosterschelde

27 1/4000 Tholen en St. Philipsland Oosterschelde

28 1/4000 Noord-Beveland Qosterschelde

30 1/4000 Zuid-Beveland Oosterschelde

31 1/4000 Zuid-Beveland Oosterschelde
Toetsen

De Toetspeilen en Golfrandvoorwaarden (ten behoeve van de beoordeling
op hoogte) voor de waterkeringen in de Oosterschelde zijn opgenomen in
hoofdstuk 3. De in deze tabellen weergegeven Toetspeilen en
Golfrandvoorwaarden zijn alleen geldig voor de exacte locatie uit de tabel,
en alleen voor de beoordeling op hoogte. Daarnaast kan rekenprogramma
Hydra-K gebruikt worden om voor tussenliggende locaties Hydraulische
Randvoorwaarden te berekenen. Voor het toetsen op de verschillende
mechanismen geldt:
e Hoogte
De hoogte van waterkeringen in de Oosterschelde moet getoetst worden met
behulp van het rekenmodel Hydra-K. Voor het in rekening brengen van
buistoten, buioscillaties wordt verwezen naar [A.9]. Voor een nadere
toelichting op de toetsing van de hoogte van waterkeringen langs de
Noordzee kust wordt verwezen naar het Voorschrift Toetsen op Veiligheid
[A.8].
e Stabiliteit
Voor het toetsen van bekledingen zijn naast het Toetspeil ook
Golfrandvoorwaarden op een specifiek hoogteniveau langs het talud van een
waterkering benodigd. Deze specifieke Golfrandvoorwaarden moeten
worden bepaald met behulp van het rekenmodel Hydra-K.
De overige mechanismen moeten worden getoetst op basis van Toetspeil.
Voor de geotechnische faalmechanismen (met name bij afschuiving van het
binnentalud) is ook het waterstandsverloop van belang.

Waterstandsverlopen

Voor de bepaling van de waterstandsverlopen op de Oosterschelde is de
stormvloedkering een complicerende factor. Voor stabiliteit van bekledingen is
gekozen is voor het meest bedreigende verloop van de waterstanden ten aanzien
van reststerkte van de bekledingen; dit zal optreden bij een gesloten kering,
wanneer de waterstand gedurende lange tijd weinig verandert. Uitgaande van
een waterstandsverloop aan de buitenzijde van de kering met eerdergenoemde
uitgangspunten zal de kering enkele malen achtereen gesloten worden. Hierbij
kan ervan worden uitgegaan dat tijdens de eerste hoogwatertop de
stormvloedkering gesloten is op een bekkenpeil van NAP + 1 m ter plaatse van
de lijn Stavenisse - Wemeldinge (kantelpunt van het bekken) en dat de
waterstand op het bekken zich gedurende de twee daaropvolgende getijden op
ongeveer een peil van NAP + 2 m zal bevinden. Dit wordt veroorzaakt door de
te volgen sluitingsstrategie van de stormvloedkering waarbij wordt getracht bij
sluiting steeds afwisselend een bekkenpeil van NAP + 1 m respectievelijk NAP
+ 2 m in te stellen. Bij sterk verhoogd laagwater tijdens een stormperiode zal
een afname van een peil van NAP + 2 m naar een peil van NAP + 1 m niet altijd
mogelijk zijn. Het verloop in de tijd van de waterstand op de Oosterschelde
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Figuur 2-11
Waterstandsverlooplijn in de
Oosterschelde langs de lijn

Stavenisse - Wemeldinge

Tabel 2-29
Dijkringgebieden langs de Waddenzee

wordt, voor de normale sluitstrategie, op basis hiervan aangenomen als
aangegeven in Figuur 2-11. De scheefstand van het wateroppervlak bij
maatgevende omstandigheden is af te leiden uit de Toetspeilen langs de
Oosterschelde en bedraagt maximaal circa 35 cm.

Voor wat betreft geotechnische faalmechanismen wordt verwezen naar het
waterstandverloop als weergegeven in Figuur 2-10, met voor peil A de
gemiddelde waterstand, en voor peil B het Toetspeil.

Waterstandsverlooplijn in de Oosterschelde
langs de lijn Stavenisse - Wemeldinge
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2.6.5 Waddenzee

De Waddenzee is het gebied dat wordt omsloten door de Nederlandse
Waddeneilanden, de Noordhollandse kust van Den Helder tot Den Oever, de
Afsluitdijk, en de Friese en Groningse kust tot de Duitse grens nabij Nieuwe
Statenzijl.

Dijkringgebieden
De Hydraulische Randvoorwaarden op de Waddenzee zijn van belang voor
waterkeringen langs de dijkringgebieden, die zijn genoemd in Tabel 2-29.

Dijkringgebied =~ Normfrequentie Naam Buitenwater
1 1/2000 Schiermonnikoog Waddenzee
2 1/2000 Ameland Waddenzee
3 1/2000 Terschelling Waddenzee
4 1/2000 Vlieland Waddenzee
5 1/4000 Texel Waddenzee
6 1/4000 Friesland en Groningen Waddenzee
12 1/4000 Wieringen Waddenzee
13 1/10.000 Noord-Holland Waddenzee
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Totstandkoming

De Hydraulische Randvoorwaarden voor de Waddenzee zijn gebaseerd op het
meest recente ontwerp [A.28] en [A.29]. Aan met name de
golfrandvoorwaarden voor de zeedijken langs de Waddenzee hebben sterk
verschillende en verouderde methoden en rapportages ten grondslag gelegen.

Toetsen

e Hoogte
Voor het toetsen van de hoogte van de waterkeringen dient te worden
uitgegaan van het Toetspeil en de Golfrandvoorwaarden die per locatie
zijn gegeven in de tabellen in hoofdstuk 3. Daar waar geen periodemaat
beschikbaar is kan gebruik gemaakt worden van de formules uit het
informatieblok in paragraaf 2.6.1. Voor het in rekening brengen van
buistoten, buioscillaties wordt verwezen naar [A.9].

o Stabiliteit
Voor het toetsen van bekledingen zijn naast het Toetspeil ook
Golfrandvoorwaarden op een specifiek hoogteniveau langs het talud van
een waterkering benodigd. Deze specifieke Golfrandvoorwaarden worden
afgeleid van de Golfrandvoorwaarden voor hoogte. De golthoogte voor
bekledingen wordt gelijk gesteld aan het minimum van a) 0,6 maal de locale
waterdiepte voor de waterkering, en b) de golthoogte voor hoogte. De
bijbehorende periodemaat kan volgens de formules uit het informatieblok
uit paragraaf 2.6.1. worden afgeleid.

2.7 Verbindende waterkeringen

Een verbindende waterkering is een waterkering die twee dijkringgebieden met
elkaar verbindt. Hierbij kan worden gedacht aan: (compartimenterings-)
dammen, sluizen en stormvloedkeringen. Verbindende waterkeringen worden
beoordeeld op de zwaarste van de normen van de achter de kering gelegen en/
of met de kering verbonden dijkringen.

Dijkringgebieden

De verbindende primaire waterkeringen staan in Tabel 2-30.

De bepaling van de Hydraulische Randvoorwaarden
De bepaling van randvoorwaarden voor het toetsen van de dammen en sluizen
verschilt niet van de beschrijvingen in de paragrafen 2.4 t/m 2.6.

Toetsen

e Dammen en sluizen kunnen worden getoetst volgens het Voorschrift
Toetsen op Veiligheid [A.8].

e Toetsen van stormvloedkeringen is maatwerk. In [A.8] zijn geen toetsregels
gegeven.

In het Voorschrift Toetsen op Veiligheid [A.8] is aangegeven dat indien de
toetsing van de verbindende waterkering ongunstig uitvalt, onderzocht
moet worden of het stelsel van waterkeringen als geheel wel de toetsing kan
doorstaan (de zogenaamde Achterlandstudie).
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Tabel 2-30

Verbindende waterkeringen
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Overzicht Toetspeilen, Rekenpeilen
en Golfrandvoorwaarden

3.1 Inleiding

In dit hoofdstuk worden voor de primaire waterkeringen van de categorieén a
en b een overzicht gegeven van Toetspeilen, Rekenpeilen en
Golfrandvoorwaarden. Bij de toetsing dient men in acht te nemen wat in
hoofdstuk 2 per watersysteem onder het kopje toetsen wordt voorgeschreven.
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Figuur 3.1-1

3.1.1 Schiermonnikoog (dijkringgebied 1)
Dijkringgebied 1 ligt in de provincie Friesland, en bestaat uit het eiland
Schiermonnikoog, in het bijzonder de Banckspolder. Aan de noordzijde
van dijkringgebied 1 ligt de Noordzee en aan de zuidzijde de Waddenzee.

Dijkringgebied 1: Schiermonnikoog

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.1-1

Hydraulische randvoorwaarden
Schiermonnikoog

Langs de Noordzee — duinen
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.1-2

Hydraulische randvoorwaarden
Schiermonnikoog

Langs de Waddenzee — dijken
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-2

3.1.2 Ameland (dijkringgebied 2)

Dijkringgebied 2 ligt in de provincie Friesland, en bestaat uit het eiland
Ameland, dat wil zeggen de afwateringseenheden de Grieén-west en -oost
en Nesburen. Aan de noordzijde van dijkringgebied 2 ligt de Noordzee,
aan de zuid- en oostzijde de Waddenzee en aan de westzijde het Borndiep.

Dijkringgebied 2: Ameland

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.2-1

Hydraulische randvoorwaarden
Ameland

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.2-2

Hydraulische randvoorwaarden
Ameland

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/2000
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3.1.3 Terschelling (dijkringgebied 3)

Dijkringgebied 3 ligt in de provincie Friesland en bestaat uit het eiland
Terschelling. Aan de noordzijde ligt de Noordzee en aan de zuidzijde de
Waddenzee.

Figuur 3.1-3 Dijkringgebied 3: Terschelling
normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.3-1

Hydraulische randvoorwaarden
Terschelling

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.3-2

Hydraulische randvoorwaarden
Terschelling

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-4

3.1.4 Vlieland (dijkringgebied 4)

Dijkringgebied 4 ligt in de provincie Frieslanden bestaat uit het eiland Vlieland,
in het bijzonder het dorp Oost-Vlieland. Aan de noord-westzijde van
dijkringgebied 4 ligt de Noordzee en aan de zuid-oostzijde de Waddenzee.

Dijkringgebied 4: Vlieland

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.4-1

Hydraulische randvoorwaarden
Vlieland

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.4-2

Hydraulische randvoorwaarden
Vlieland

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-5

3.1.5 Texel (dijkringgebied 5)

Dijkringgebied 5 ligt in de provincie Noord-Holland en bestaat uit het eiland
Texel. Aan de noord- en oostzijde ligt de Waddenzee, aan de zuid- en westzijde
de Noordzee. Het dijkringgebied wordt door de volgende waterkeringen

begrensd:

Dijkringgebied 5: Texel

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.5-1
Hydraulische randvoorwaarden Texel
Langs de Noordzee - duinen

Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.5-2

Hydraulische randvoorwaarden Texel
Langs de Waddenzee- dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-6 (1)

3.1.6 Friesland en Groningen (dijkringgebied 6)

Dijkringgebied 6 ligt in de provincies Friesland, Groningen, Drenthe en
gedeeltelijk in Duitsland. Aan de noordzijde wordt het dijkringgebied begrensd
door de Waddenzee, De Eem en de Dollard, aan de westzijde door het
IJsselmeer en de Waddenzee.

Dijkringgebied 6: Friesland en Groningen (noordwest)
normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.6-1

Hydraulische randvoorwaarden
Friesland

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-6 (2)

Dijkringgebied 6: Friesland en Groningen (noordoost)
normfrequentie = 1/4000

Legenda

Randvoorwaardenlocaties Topografie

® Waddenzee |:| Dijkringgebied

[ Hoge gronden

Land
Water
Buitenland

[ Woonkernen

—— Provinciegrenzen

0 10 20 Kilometers

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

78




Tabel 3.1.6-2

Hydraulische randvoorwaarden
Groningen

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-6 (3)

Dijkringgebied 6: Friesland en Groningen (zuidwest)
normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.6-3

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het IJsselmeer
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-7

3.1.7 Noordoostpolder (dijkringgebied 7)

Dijkringgebied 7 omvat globaal de Noordoostpolder en ligt in de provincie
Flevoland en voor een klein gedeelte in de provincies Overijssel en Friesland.
Aan de zuidzijde wordt het dijkringgebied begrensd door het Zwarte Meer en
het Ketelmeer met de Ramspolkering en aan de westzijde ligt het IJsselmeer.

Dijkringgebied 7: Noordoostpolder

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.7-1

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het IJsselmeer en het Ketelmeer
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.7-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Zwarte Meer
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-8

3.1.8 Flevoland (dijkringgebied 8)

Dijkringgebied 8 ligt in de provincie Flevoland en omvat globaal Oostelijk- en
Zuidelijk Flevoland. Aan de noordzijde ligt het Ketelmeer, aan de
noordoostzijde het Vossemeer, aan de westzijde het IJsselmeer en het
Markermeer en aan de zuidzijde het Gooimeer, het Eemmeer en het
Nijkerkernauw.

Dijkringgebied 8: Flevoland

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.8-1

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Ketelmeer en het Vossemeer
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.8-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het IJsselmeer
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.8-3

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Markermeer, Gooimeer,
Eemmeer en Nijkerkernauw

Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-9

3.1.9 Vollenhove (dijkringgebied 9)
Dijkringgebied 9 ligt in de provincies Overijssel, Drenthe en Friesland. Het

dijkringgebied wordt aan de zuidzijde begrensd door de Vecht, aan de westzijde
door het Zwarte Water en het Zwarte Meer.

Dijkringgebied 9: Vollenhove

normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.9-1

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Zwarte Meer
Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.9-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Zwarte Water
Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.9-3
Toetspeilen voor de Vecht

Normfrequentie = 1/1250

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 87



3.1.10 Mastenbroek (dijkringgebied 10)

Dijkringgebied 10 ligt in de provincie Overijssel. Aan de noordzijde ligt het
Zwarte Meer, aan de oostzijde het Zwarte Water en aan de zuid- en westzijde
de IJssel.

Figuur 3.1-10 Dijkringgebied 10: Mastenbroek

normfrequentie = 1/2000

Legenda

Randvoorwaardenlocaties Topografie

®  ssel [ Dijkringgebied

° Zwarte Meer [ Hoge gronden

Y Zwarte Water | land
- Water

Buitenland

[ Woonkernen
—— Provinciegrenzen
0 2 4 Kilometers
[

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 88



Tabel 3.1.10-1

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Zwarte Meer (meer specifiek
het Ganzendiep en de Goot)
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.10-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Zwarte Water
Normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.10-3
Toetspeilen voor de IJssel
Normfrequentie = 1/2000

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 90



Hydraulische Randvoorwaarden 2006

91



3.1.11 Usseldelta (dijkringgebied 11)

Dijkringgebied 11 ligt in de provincies Gelderland en Overijssel. Aan de noord-
en oostzijde ligt de IJssel en aan de westzijde het Vossemeer.

Figuur 3.1-11 Dijkringgebied 11: IUsseldelta

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.11-1
Toetspeilen voor de IJssel
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.11-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Vossemeer
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-12

3.1.12 Wieringen (dijkringgebied 12)

Dijkringgebied 12 ligt in de kop van de provincie Noord-Holland en omsluit
globaal Wieringen en de Wieringermeer. Aan de noordzijde ligt de Waddenzee,

aan de oostzijde het IJsselmeer.

Dijkringgebied 12: Wieringen

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.12-1

Hydraulische randvoorwaarden
Wieringen

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.12-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het IJsselmeer
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-13 (1)

3.1.13 Noord-Holland (dijkringgebied 13)

Dijkringgebied 13 omvat het vaste land van de provincie Noord-Holland ten
noorden van het Noordzee-kanaal met uitzondering van Wieringen en de
Wieringermeer. Aan de noordzijde ligt de Waddenzee, aan de oostzijde het
[Jsselmeer en het Markermeer en aan de westzijde de Noordzee.

Dijkringgebied 13: Noord Holland
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normfrequentie = 1/10.000

|Jsselmeer

RSP 21 - RSP 2
RSP 22 - RSP 2!

Legenda T
Randvoorwaardenlocaties Topografie L/j(
| Noordzee (Jarkusraai) I:l Dijkringgebied
[} Noordzee (Zeeweringen) Hoge gronden
®—® \Waddenzee Land

IJsselmeer Water %
[} Markermeer Buitenland

Woonkernen

—— Provinciegrenzen

0 5 10 Kilometers
[

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

96



Tabel 3.1.13-1

Hydraulische randvoorwaarden
Noord-Holland

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/10.000

Tabel 3.1.13-2

Hydraulische randvoorwaarden
Noord-Holland

Langs de Waddenzee - dijken
Normfrequentie = 1/10.000
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Tabel 3.1.13-3

Toetspeilen Helderse Zeewering,
Pettemer- en Hondsbossche
Zeewering,

Normfrequentie = 1/10.000

Tabel 3.1.13-4

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het IJsselmeer
Normfrequentie = 1/10.000
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Tabel 3.1.13-5

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Markermeer
Normfrequentie = 1/10.000
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Figuur 3.1-13a

3.1.13-a Uburg (dijkringgebied 13-a)

Dijkringgebied 13-a ligt in de provincie Noord-Holland en is gelegen in het

Markermeer.

Dijkringgebied 13a: IJburg

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.13a-1

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Markermeer
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-13b

3.1.13-b Marken (dijkringgebied 13-b)

Dijkringgebied 13-b ligt in de provincie Noord-Holland en bestaat uit het

eiland Marken in het Markermeer.

Dijkringgebied 13b: Marken

normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.13b-1
Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Markermeer

Normfrequentie =1/1250
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Figuur 3.1-14

3.1.14 Zuid-Holland (dijkringgebied 14)

Dijkringgebied 14 ligt in de provincies Noord-Holland, Zuid-Holland en
Utrecht. Aan de zuidzijde wordt het dijkringgebied begrensd door de Nieuwe
Maas en de Nieuwe Waterweg, aan de westzijde door de Noordzee.

Dijkringgebied 14: Zuid-Holland
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Tabel 3.1.14-1

Hydraulische randvoorwaarden
Zuid-Holland

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/10.000

Tabel 3.1.14-2

Hydraulische randvoorwaarden
Zuid-Holland

Langs de Noordzee - dijken
Normfrequentie = 1/10.000

Tabel 3.1.14-3

Toetspeilen voor de Nieuwe Waterweg
buiten de kering

Normfrequentie = 1/10.000

Tabel 3.1.14-4

Toetspeilen voor de Nieuwe Waterweg
binnen de kering

Normfrequentie = 1/10.000

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 105



Tabel 3.1.14-5
Toetspeilen voor de Nieuwe Maas
Normfrequentie = 1/10.000
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3.1.15 Lopiker- en Krimpenerwaard (dijkringgebied 15)
Dijkringgebied 15 ligt in de provincies Zuid-Holland en Utrecht. Aan de
zuidzijde wordt het dijkringgebied begrensd door de Nieuwe Maas en de Lek.

Figuur 3.1-15 Dijkringgebied 15: Lopiker- en Krimpenerwaard

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.15-1
Toetspeilen voor de Nieuwe Maas
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.15-2
Toetspeilen voor de Lek
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-16

3.1.16 Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden (dijkringgebied 16)
Dijkringgebied 16 ligt in de provincies Zuid-Holland en Gelderland. Het
dijkringgebied wordt begrensd aan de noordzijde door de Lek, aan de zuidzijde
door de Boven en de Beneden Merwede en aan de westzijde door de Noord.

Dijkringgebied 16: Alblasserwaard en de Vijfheerenlanden
normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.16-1
Toetspeilen voor de Lek
Normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.16-2
Toetspeilen voor de Boven Merwede
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.16-3
Toetspeilen voor de Beneden Merwede
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.16-4
Toetspeilen voor de Noord
Normfrequentie = 1/2000
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3.1.17 lUsselmonde (dijkringgebied 17)
Dijkringgebied 17 ligt in de provincie Zuid-Holland. Aan de noordzijde ligt de
Nieuwe-Maas, aan de oostzijde de Noord en aan de zuidzijde de Oude Maas.

Figuur 3.1-17 Dijkringgebied 17: IJsselmonde

normfrequentie = 1/4000

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
° Nieuwe Maas [ pijkringgebied
o Noord [ Hoge gronden
) Oude Maas - Land
- Water
Buitenland
[ Woonkernen
—— Provinciegrenzen
0 2 4 Kilometers
|
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Tabel 3.1.17-1
Toetspeilen voor de Nieuwe Maas
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.17-2
Toetspeilen voor de Noord
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.17-3
Toetspeilen voor de Oude Maas
Normfrequentie = 1/4000

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 116



Hydraulische Randvoorwaarden 2006

117



3.1.18 Pernis (dijkringgebied 18)
Dijkringgebied 18 ligt in de provincie Zuid-Holland en omvat het gebied van de
polder Pernis aan de Nieuwe Maas in het buitendijkse havengebied.

Figuur 3.1-18 Dijkringgebied 18: Pernis

normfrequentie = 1/10.000

Legenda

Randvoorwaardenlocaties Topografie

) Nieuwe Maas [ oijkringgebied
[ Hoge gronden
- Land
- Water

Buitenland

[ Woonkernen

—— Provinciegrenzen

0 1 2 Kilometers
I 0000
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Tabel 3.1.18-1
Toetspeilen voor de Nieuwe Maas
Normfrequentie = 1/10.000
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3.1.19 Rozenburg (dijkringgebied 19)

Dijkringgebied 19 ligt in de provincie Zuid-Holland en bestaat uit het dorp
Rozenburg. Aan de noordzijde wordt het dijkringgebied begrensd door de
Nieuwe Waterweg, aan de zuid- en westzijde door het Calandkanaal.

Figuur 3.1-19 Dijkringgebied 19: Rozenburg

normfrequentie = 1/10.000

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
° Nieuwe Waterweg I:l Dijkringgebied
[} Calandkanaal - H
loge gronden
- Land
- Water
Buitenland
[ Woonkernen
—— Provinciegrenzen
0 1 2 Kilometers
[ |
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Tabel 3.1.19-1
Toetspeilen voor de Nieuwe Waterweg
Normfrequentie = 1/10.000

Tabel 3.1.19-2
Toetspeilen voor het Calandkanaal
Normfrequentie = 1/10.000
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3.1.20 Voorne-Putten (dijkringgebied 20)

Dijkringgebied 20 ligt in de provincie Zuid-Holland en omvat globaal het
gebied van het eiland Voorne-Putten, met aan de noordzijde het Hartelkanaal,
aan de oostzijde de Oude Maas en het Spui, aan de zuidzijde de Haringvliet en
aan de westzijde de Noordzee.

Het Rekenpeil voor de toetsing van de duinen langs het Hartelkanaal kan
worden verkregen door bij het Toetspeil 2/3 deel van de decimeringshoogte
te tellen. De decimeringshoogte kan worden berekend met Hydra-B.

Figuur 3.1-20 Dijkringgebied 20: Voorne-Putten

normfrequentie = 1/4000

Legenda

Randvoorwaardenlocaties Topografie

| Noordzee (Jarkusraai) I:l Dijkringgebied
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Tabel 3.1.20-1

Hydraulische randvoorwaarden
Voorne-Putten

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.20-2
Toetspeilen voor het Hartelkanaal
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.20-3
Toetspeilen voor de Oude Maas

Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.20-4
Toetspeilen voor het Spui
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.20-5
Toetspeilen voor het Haringvliet
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-21

3.1.21 Hoekse Waard (dijkringgebied 21)
Dijkringgebied 21 ligt in de provincie Zuid-Holland en omvat globaal het
gebied van de Hoekse Waard, met aan de noordzijde de Oude Maas, aan de
oostzijde de Dordtsche Kil, aan de zuidzijde het Hollandsch Diep en het
Haringvliet en aan de westzijde het Spui.

Dijkringgebied 21: Hoekse Waard

normfrequentie = 1/2000

Legenda
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Tabel 3.1.21-1
Toetspeilen voor de Oude Maas
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.21-2
Toetspeilen voor de Dordtsche Kil
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.21-3
Toetspeilen voor het Hollandsch Diep
Normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.21-4
Toetspeilen voor het Spui
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.21-5
Toetspeilen voor het Haringvliet
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-22

3.1.22 Eiland van Dordrecht (dijkringgebied 22)

Dijkringgebied 22 ligt in de provincie Zuid-Holland en omvat globaal het
Eiland van Dordrecht, met aan de noordzijde de Oude Maas en het Wantij, aan
de oostzijde de Nieuwe Merwede, aan de zuidzijde het Hollandsch Diep en aan
de westzijde de Dordtsche Kil.

Dijkringgebied 22: Eiland van Dordrecht

normfrequentie = 1/2000

Legenda

Randvoorwaardenlocaties Topografie
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Tabel 3.1.22-1
Toetspeilen voor de Oude Maas
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.22-2
Toetspeilen voor het Wantij
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.22-3
Toetspeilen voor de Nieuwe Merwede
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.22-4
Toetspeilen voor het Hollandsch Diep
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.22-5
Toetspeilen voor de Dordtsche Kil
Normfrequentie = 1/2000
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3.1.23 Biesbosch (dijkringgebied 23)

Dijkringgebied 23 ligt in de provincie Noord-Brabant en bestaat uit enkele
polders. Aan de west- en noordzijde ligt de Nieuwe Merwede en aan de oost-
en zuidzijde de Biesbosch.

Figuur 3.1-23 Dijkringgebied 23: Biesbosch

normfrequentie = 1/2000

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
o Nieuwe Merwede I:l Dijkringgebied
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Tabel 3.1.23-1
Toetspeilen voor de Nieuwe Merwede

Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.23-2

Toetspeilen voor de Biesbosch
(Steurgat)

Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.23-3

Toetspeilen voor de Biesbosch
(Gat van Noorderklip)
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-24

3.1.24 Land van Altena (dijkringgebied 24)

Dijkringgebied 24 ligt in de provincie Noord-Brabant. Aan de noordzijde ligt
de Boven Merwede, aan de oostzijde de Maas en de Afgedamde Maas, aan de
zuidzijde de Bergsche Maas en aan de westzijde de Biesbosch.

Dijkringgebied 24: Land van Altena

normfrequentie = 1/2000

Afgedamde Maas

Bergsche Maas -

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
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Tabel 3.1.24-1

Toetspeilen voor de Boven en Nieuwe
Merwede

Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.24-2

Toetspeilen voor de Maas (ten noorden
van de Wilhelminasluis)
Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.24-3
Toetspeilen voor de Bergsche Maas
Normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.24-4
Toetspeilen voor de Biesbosch
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-25

3.1.25 Goeree-Overflakkee (dijkringgebied 25)

Dijkringgebied 25 ligt in de provincie Zuid-Holland en omvat globaal het
gebied van het eiland Goeree-Overflakkee met aan de noordzijde de Noordzee
en het Haringvliet.

Dijkringgebied 25: Goeree-Overflakkee

normfrequentie = 1/4000

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
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Tabel 3.1.25-1

Hydraulische randvoorwaarden
Goeree Overflakkee

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.125-2

Hydraulische randvoorwaarden
Goeree Overflakkee

Langs de Noordzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.25-3
Toetspeilen voor het Haringvliet
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-26

3.1.26 Schouwen Duiveland (dijkringgebied 26)

Dijkringgebied 26 ligt in de provincie Zeeland en omvat globaal het eiland
Schouwen Duiveland, met aan de noord- en westzijde de Noordzee en aan de
zuidzijde de Oosterschelde.

Dijkringgebied 26: Schouwen Duivenland

normfrequentie = 1/4000

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
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|
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Tabel 3.1.26-1

Hydraulische randvoorwaarden

Schouwen Duiveland
Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.26-2

Hydraulische randvoorwaarden
Schouwen Duiveland

Langs de Oosterschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.26-3
Hydraulische randvoorwaarden

Schouwen Duiveland

Langs de Noordzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 144



Hydraulische Randvoorwaarden 2006 145



3.1.27 Tholen en St. Philipsland (dijkringgebied 27)
Dijkringgebied 27 ligt in de provincie Zeeland en omvat het gebied van het
eiland Tholen en St.Philipsland met aan de zuidzijde de Oosterschelde.

Figuur 3.1-27 Dijkringgebied 27: Tholen en St. Philipsland

normfrequentie = 1/4000

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
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Tabel 3.1.27-1

Hydraulische randvoorwaarden
Tholen

Langs de Oosterschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.27-2

Hydraulische randvoorwaarden
Sint Philipsland

Langs de Oosterschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-28

3.1.28 Noord-Beveland (dijkringgebied 28)
Dijkringgebied 28 ligt in de provincie Zeeland en omvat het eiland Noord-
Beveland, met aan de noord- en oostzijde de Oosterschelde en aan de westzijde

de Noordzee.

Dijkringgebied 28: Noord-Beveland

normfrequentie = 1/4000

Legenda
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Tabel 3.1.28-1

Hydraulische randvoorwaarden
Noord Beveland

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/4000
Tabel 3.1.28-2

Hydraulische randvoorwaarden
Noord-Beveland

Langs de Oosterschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.28-3

Hydraulische randvoorwaarden
Noord-Beveland

Langs de Noordzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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3.1.29 Walcheren (dijkringgebied 29)

Dijkringgebied 29 ligt in de provincie Zeeland en omvat globaal het eiland
Walcheren. Aan de noord- en westzijde ligt de Noordzee, aan de zuidzijde de
Westerschelde.

Figuur 3.1-29 Dijkringgebied 29: Walcheren
normfrequentie = 1/4000

Zoutelande

Legenda
Randvoorwaardenlocaties Topografie
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Tabel 3.1.29-1

Hydraulische randvoorwaarden
Walcheren

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.29-2

Hydraulische randvoorwaarden
Walcheren

Langs de Noordzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.29-3

Hydraulische randvoorwaarden
Walcheren

Langs de Westerschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-30

3.1.30 Zuid-Beveland (dijkringgebied 30)
Dijkringgebied 30 ligt in de provincie Zeeland en omvat globaal het eiland

Zuid-Beveland ten westen van het Kanaal door Zuid-Beveland. Aan de zuidzijde
ligt de Westerschelde.

Dijkringgebied 30: Zuid-Beveland

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.30-1

Hydraulische randvoorwaarden
Zuid-Beveland

Langs de Oosterschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.30-2

Hydraulische randvoorwaarden
Zuid-Beveland

Langs de Westerschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-31

3.1.31 Zuid-Beveland (dijkringgebied 31)

Dijkringgebied 31 ligt in de provincie Zeeland en omvat globaal het eiland
Zuid-Beveland ten oosten van het Kanaal door Zuid-Beveland. Aan de zuidzijde
ligt de Westerschelde en aan de noordzijde de Oosterschelde.

Dijkringgebied 31: Zuid-Beveland

normfrequentie = 1/4000

Legenda
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Tabel 3.1.31-1

Hydraulische randvoorwaarden
Zuid-Beveland

Langs de Oosterschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.31-2

Hydraulische randvoorwaarden
Zuid-Beveland

Langs de Westerschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Figuur 3.1-32

3.1.32 Zeeuwsch Vlaanderen (dijkringgebied 32)
Dijkringgebied 32 ligt in de provincie Zeeland, met aan de noordzijde de
Westerschelde. Aan de westzijde ligt de Noordzee.

Dijkringgebied 32: Zeeuwsch Vlaanderen

normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.32-1

Hydraulische randvoorwaarden
Zeeuwsch Vlaanderen

Langs de Noordzee - duinen
Normfrequentie = 1/4000

Tabel 3.1.32-2

Hydraulische randvoorwaarden
Zeeuwsch Vlaanderen

Langs de Westerschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.32-2 (vervolg van vorige pagina)
Hydraulische randvoorwaarden
Zeeuwsch Vlaanderen

Langs de Westerschelde - dijken
Normfrequentie = 1/4000
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Tabel 3.1.32-3

Hydraulische randvoorwaarden
Zeeuwsch Vlaanderen

Langs de Noordzee - dijken
Normfrequentie = 1/4000

* Hydraulische Randvoorwaarden zijn gegeven zeewaarts van het natuurreservaat
(zie paragraaf 2.6 voor behandeling als ‘haven’)
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Figuur 3.1-34

3.1.33 Kreekrakpolder e.o. (dijkringgebied 33)
Dijkringgebied 33 ligt in de provincie Zeeland en gedeeltelijk in Belgié.
Het dijkringgebied kent geen waterkeringen van de categorie a of b.

3.1.34 West-Brabant (dijkringgebied 34)
Dijkringgebied 34 ligt in de provincies Zeeland en Noord-Brabant. Aan de
noordzijde liggen de Bergsche Maas, de Amer en het Hollandsch Diep.

Dijkringgebied 34: West-Brabant

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.34-1

Toetspeilen voor de Bergsche Maas
en Amer

Normfrequentie = 1/2000

Tabel 3.1.34-2
Toetspeilen voor het Hollandsch Diep
Normfrequentie = 1/2000
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3.1.34-a Geertruidenberg (dijkringgebied 34-a)
Dijkringgebied 34-a ligt in de provincie Noord-Brabant en omvat globaal
Geertruidenberg. Aan de noordzijde liggen de Bergsche Maas en de Amer.

Figuur 3.1-34a Dijkringgebied 34a: Geertruidenberg

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.34a-1

Toetspeilen voor de Bergsche Maas en
de Amer

Normfrequentie = 1/2000
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3.1.35 Donge (dijkringgebied 35)
Dijkringgebied 35 ligt in de provincie Noord-Brabant. Aan de noordzijde ligt de
Bergsche Maas.

Figuur 3.1-35 Dijkringgebied 35: Donge

normfrequentie = 1/2000
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Tabel 3.1.35-1
Toetspeilen voor de Bergsche Maas
Normfrequentie = 1/2000
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Figuur 3.1-36 (1)

3.1.36 Land van Heusden/de Maaskant (dijkringgebied 36)
Dijkringgebied 36 ligt in de provincie Noord-Brabant. Aan de noord- en
oostzijde liggen de Maas en de Bergsche Maas.

Dijkringgebied 36: Land van Heusden/
De Maaskant (Oost)

normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-36 (2)

Dijkringgebied 36: Land van Heusden/
De Maaskant (west)

normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.36-1
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.36-1 (vervolg)
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.36-2
Toetspeilen voor de Bergsche Maas
Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-36a

3.1.36-a Keent (dijkringgebied 36-a)
Dijkringgebied 36-a ligt in de provincie Noord-Brabant en bestaat uit het
eiland Keent in de Maas.

Dijkringgebied 36a: Keent

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.36a-1
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/1250

Hydraulische Randvoorwaarden 2006 175



3.1.37 Nederhemert (dijkringgebied 37)
Dijkringgebied 37 is een enkelvoudig eiland in de provincie Gelderland en ligt
tussen de Afgedamde Maas en de Bergsche Maas.

Figuur 3.1-37 Dijkringgebied 37: Nederhemert

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.37-1
Toetspeilen voor de Bergsche Maas
Normfrequentie = 1/1250
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3.1.38 Bommelerwaard (dijkringgebied 38)

Dijkringgebied 38 ligt in de provincie Gelderland. Aan de noord en oostzijde
ligt de Waal, aan de oost-, zuid- en westzijde de Maas en aan de westzijde de
Afgedamde Maas.

Figuur 3.1-38 Dijkringgebied 38: Bommelerwaard

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.38-1
Toetspeilen voor de Waal

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.38-2
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.38-3

Toetspeilen voor de Maas (ten noorden
van de Wilhelminasluis)
Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-39

3.1.39 Alem (dijkringgebied 39)
Dijkringgebied 39 is een enkelvoudig eiland in de Maas in de provincie

Gelderland.

Dijkringgebied 39: Alem

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.39-1
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/1250
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3.1.40 Heerewaarden (dijkringgebied 40)

Dijkringgebied 40 is een polder in de provincie Gelderland, die tegen de
Heerewaardense Afsluitdijk ligt. Aan de noordwestzijde ligt de Waal en aan
de zuidoostzijde de Maas.

Figuur 3.1-40 Dijkringgebied 40: Heerewaarden

normfrequentie = 1/500

Legenda
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Tabel 3.1.40-1
Toetspeilen voor de Waal

Frequentie = 1/2000

Tabel 3.1.40-2
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/500
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3.1.41 Land van Maas en Waal (dijkringgebied 41)

Dijkringgebied 41 ligt in de provincie Gelderland en voor een klein deel in de
provincie Limburg. Aan de noordzijde wordt het dijkringgebied begrensd door
de Waal, aan de zuid- en westzijde door de Maas.

Figuur 3.1-41 Dijkringgebied 41: Land van Maas en Waal

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.41-1
Toetspeilen voor de Waal

Normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.41-2
Toetspeilen voor de Maas

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-42

3.1.42 Ooij en Millingen (dijkringgebied 42)
Dijkringgebied 42 ligt in de provincie Gelderland en gedeeltelijk in Duitsland
en wordt aan de noord- en oostzijde begrensd door de Boven-Rijn en de Waal.

Dijkringgebied 42: Ooij en Millingen

normfrequentie = 1/1250

DUITSLAND

Legenda
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Tabel 3.1.42-1

Toetspeilen voor de Boven-Rijn
en Waal

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-43 (1)

3.1.43 Betuwe, Tieler- en Culemborgerwaarden (dijkringgebied 43)
Dijkringgebied 43 is gelegen in de provincies Gelderland en Zuid-Holland. Aan
de noordzijde wordt het dijkringgebied begrensd door de Nederrijn en de Lek,
aan de oostzijde door het Pannerdensch kanaal en aan de zuidzijde door de
Waal en de Boven Merwede.

Dijkringgebied 43: Betuwe/Tieler- en
Culemborgerwaarden (west) normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.43-1
Toetspeilen voor Nederrijn

Normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.43-2
Toetspeilen voor de Lek

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.43-3
Toetspeilen voor de Boven Merwede

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-43 (2)

Dijkringgebied 43: Betuwe/Tieler- en
Culemborgerwaarden (oost)

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.43-4
Toetspeilen voor het Pannerdensch
Kanaal en Nederrijn

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.43-5
Toetspeilen voor de Waal

Normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.43-5 (vervolg)
Toetspeilen voor de Waal

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-44

3.1.44 Kromme Rijn (dijkringgebied 44)

Dijkringgebied 44 ligt in de provincies Noord-Holland en Utrecht. Aan de
zuidzijde wordt het dijkringgebied begrens door de Nederrijn en de Lek, aan de
noordzijde door het Markermeer en het Gooimeer en aan de westzijde door de
Noordzee. De Hydraulische Randvoorwaarden voor de Noordzee kunnen
gevonden worden in paragraaf 3.2.7.

Dijkringgebied 44: Kromme Rijn

normfrequentie = 1/1250

Legenda P <
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Tabel 3.1.44-1
Toetspeilen voor de Nederrijn

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.44-2
Toetspeilen voor de Lek

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.44-3
Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Markermeer en het Gooimeer

Normfrequentie = 1/1250
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3.1.45 Gelderse Vallei (dijkringgebied 45)

Dijkringgebied 45 ligt in de provincies Utrecht en Gelderland. Aan de
noordzijde liggen het Eemmeer en het Nijkerkernauw, aan de westzijde de Eem
en aan de zuidzijde de Nederrijn.

Figuur 3.1-45 Dijkringgebied 45: Gelderse Vallei

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.45-1
Toetspeilen voor de Nederrijn

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.45-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Eemmeer en het
Nijkerkernauw

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.45-3
Toetspeilen voor de Eem
Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-46

3.1.46 Eempolder (dijkringgebied 46)

Dijkringgebied 46 ligt in de provincie Utrecht. Aan de noordzijde ligt het
Eemmeer en in het oosten, op enige afstand, de Eem.

De Hydraulische Randvoorwaarden voor dijkringgebied 46 worden gegeven
voor locaties op het Eemmeer en de Eem. De beheerder dient deze Hydraulische
Randvoorwaarden te vertalen naar belastingen op de waterkering. Daarbij dient
de beheerder rekening te houden met het gedrag van de voorliggende regionale
waterkering gedurende maatgevende omstandigheden.

Dijkringgebied 46: Eempolder

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.46-1
Toetspeilen voor de waterkeringen
langs het Eemmeer

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.46-2

Toetspeilen voor de waterkeringen
langs de Eem

Normfrequentie = 1/1250
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3.1.47 Arnhemse- en Velpsebroek (dijkringgebied 47)

Dijkringgebied 47 ligt in de provincie Gelderland. Het dijkringgebied wordt aan
de oost- en zuidzijde begrensd door de IJssel en aan de westzijde door de
Nederrijn.

Figuur 3.1-47 Dijkringgebied 47: Arnhemse- en Velpsebroek

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.47-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.47-2
Toetspeilen voor de Nederrijn
Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-48

3.1.48 Rijn en lssel (dijkringgebied 48)

Dijkringgebied 48 ligt in de provincie Gelderland en gedeeltelijk in Duitsland.
Aan de noordzijde wordt dijkringgebied 48 begrensd door de IJssel en de Oude
IJssel, aan de zuidzijde door de Rijn in Duitsland en Nederland en aan de
westzijde door het Pannerdensch Kanaal en de Nederrijn.

Dijkringgebied 48: Rijn en IJssel

normfrequentie = 1/1250

DUITSLAND

Legenda
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Tabel 3.1.48-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.48-2
Toetspeilen voor de Bovenrijn
Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.48-3
Toetspeilen voor het Pannerdensch
kanaal en de Nederrijn

Normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.48-4
Toetspeilen voor de Oude IJssel

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-49

3.1.49 Ulsselland (dijkringgebied 49)

Dijkringgebied 49 ligt in de provincie Gelderland en wordt aan de westzijde
begrensd door de IJssel en aan de zuidzijde door de Oude IJssel.

Dijkringgebied 49: IJsselland

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.49-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.49-2
Toetspeilen voor de Oude IJssel

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-50

3.1.50 Zutphen (dijkringgebied 50)
Dijkringgebied 50 ligt in de provincie Gelderland en wordt aan de westzijde

begrensd door IJssel.

Dijkringgebied 50: Zutphen

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.50-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-51

3.1.51 Gorssel (dijkringgebied 51)
Dijkringgebied 51 ligt in de provincies Gelderland en Overijssel en wordt aan
de westzijde begrensd door de IJssel.

Dijkringgebied 51: Gorssel

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.51-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-52

3.1.52 Oost Veluwe (dijkringgebied 52)

Dijkringgebied 52 ligt in de provincies Gelderland en Overijssel en wordt aan

de oostzijde begrensd door de IJssel.

Dijkringgebied 52: Oost-Veluwe

normfrequentie = 1/1250

Legenda

Randvoorwaardenlocaties Topografie

° Issel [ oijkringgebied
[ Hoge gronden
- Land
- Water

Buitenland

[ Woonkernen

—— Provinciegrenzen

0 5 10 Kilometers
| |

Hydraulische Randvoorwaarden 2006

216




Tabel 3.1.52-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250
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Figuur 3.1-53

3.1.53 Salland (dijkringgebied 53)

Dijkringgebied 53 ligt in de provincie Overijssel en wordt aan de westzijde
begrensd door de IJssel en aan de noordzijde door het Zwarte Water en de
Vecht.

De Sallandse Weteringen zijn door de aanleg van de keersluis Zwolle geen
primaire waterkeringen meer.

Dijkringgebied 53: Salland

normfrequentie = 1/1250

Legenda
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Tabel 3.1.53-1
Toetspeilen voor de IJssel

Normfrequentie = 1/1250
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Tabel 3.1.53-2
Toetspeilen voor de Vecht

Normfrequentie = 1/1250

Tabel 3.1.53-3
Toetspeilen voor het Zwarte Water

Normfrequentie = 1/1250
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3.1.54 Dijkringgebieden langs de Limburgse Maas (dijkringgebied 54-95)
Dijkringgebieden 54-95 liggen in de provincies Noord-Brabant en Limburg.
Ze liggen allemaal aan de Limburgse Maas.

Figuur 3.1-54 (I) Dijkringgebied 54-95 (1)

normfrequentie = 1/250
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Figuur 3.1-54 (1) Dijkringgebied 54-95 (")

normfrequentie = 1/250

Legenda
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Figuur 3.1-54 (11I)

Dijkringgebied 54-95 (1ll)

normfrequentie = 1/250
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Tabel 3.1.54-1
Toetspeilen voor de waterkeringen
langs de Limburgse Maas

Normfrequentie = 1/250
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Tabel 3.1.54-1 (vervolg)
Toetspeilen voor de waterkeringen
langs de Limburgse Maas

Normfrequentie = 1/250
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Tabel 3.1.54-1 (vervolg)
Toetspeilen voor de waterkeringen
langs de Limburgse Maas

Normfrequentie = 1/250
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Figuur 3.2-1

Verbindende waterkering 1: Afsluitdijk

frequentie = 1/10.000

Legenda
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Tabel 3.2.1-1

Hydraulische randvoorwaarden
Afsluitdijk

Frequentie= 1/10.000

3.2 Overzicht per verbindende waterkering
3.2.1 Afsluitdijk

De Afsluitdijk verbindt dijkringgebied 6, Friesland en Groningen, met
dijkringgebied 12, Wieringen.

De Afsluitdijk is vanuit de IJsselmeerzijde gezien geen primaire waterkering die
voor een dijkringgebied ligt. Derhalve zijn voor deze zijde geen Hydraulische
Randvoorwaarden opgenomen.
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3.2.2 Kadoelersluis
De Kadoelersluis verbindt dijkringgebied 7, de Noordoostpolder, met
dijkringgebied 9, Vollenhove. De sluis ligt aan het Zwarte Meer.

Figuur 3.2-2 Verbindende waterkering 2: Kadoelersluis

frequentie = 1/4000

Legenda P
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Tabel 3.2.2-1
Toetspeil Kadoelersluis
Frequentie = 1/4000
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3.2.3 Roggebotsluis
De Roggebotsluis verbindt dijkringgebied 8, Flevoland, met dijkringgebied 11,
IJsseldelta.

Figuur 3.2-3 Verbindende waterkering 3: Roggebotsluis

frequentie = 1/4000

Legenda =
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Tabel 3.2.3-1
Toetspeil voor het Vossemeer

Frequentie = 1/4000
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3.2.4 Houtribdijk
De Houtribdijk verbindt dijkringgebied 8, Flevoland, met dijkringgebied 13,
Noord-Holland.

Figuur 3.2-4
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Tabel 3.2.4-1
Toetspeilen voor de IJsselmeerzijde
Frequentie = 1/10.000

Tabel 3.2.4-2
Toetspeilen voor de Markermeerzijde
Frequentie = 1/10.000
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3.2.5 Nijkerkersluis
De Nijkerkersluis verbindt dijkringgebied 8, Flevoland, met dijkringgebied 45,
Gelderse Vallei.

Figuur 3.2-5 Verbindende waterkering 5: Nijkerkersluis

frequentie = 1/4000

Legenda
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Tabel 3.2.5-1
Toetspeil voor het Nijkerkernauw

Frequentie = 1/4000
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3.2.6 Spooldersluis
De Spooldersluis verbindt dijkringgebied 10, Mastenbroek, met dijkringgebied
53, Salland.

Figuur 3.2-6 Verbindende waterkering 6: Spooldersluis

frequentie = 1/2000
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Tabel 3.2.6-1
Toetspeil voor de IJssel

Frequentie = 1/2000
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Figuur 3.2-7

Tabel 3.2.7-1

Hydraulische randvoorwaarden
sluizen IJmuiden

Frequentie = 1/10.000

3.2.7 Sluizen IJmuiden

De sluizen van IJmuiden maken deel uit van dijkringgebied 44, Kromme Rijn.
Omdat deze verbindende waterkering de dijkringgebieden 13, Zuid-Holland,
en 14, Noord-Holland, beschermt, is de norm van de kering 1/10.000.

Verbindende waterkering 7: Sluizen IJmuiden

frequentie = 1/10.000

umiden

® Ingang haven Noordzee
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J >

Legenda -
Randvoorwaardenlocaties Topografie
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- Hoge gronden
Land
Water
Buitenland

[ Woonkernen

—— Provinciegrenzen
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| |

Ingang haven 5,2 5,70 10,7 20
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Figuur 3.2-8

3.2.8 Stormvloedkering Nieuwe Waterweg / Europoort

De stormvloedkering in de Nieuwe Waterweg verbindt dijkringgebied 14,
Zuid-Holland, met dijkringgebied 19, Rozenburg, via het Europoortgebied.
De toetsing van de stormvloedkering zelf dient door specialisten verricht te
worden.

Verbindende waterkering 8: Stormvloedkering
Nieuwe waterweg en Europoort frequentie = 1/10.000

Maassluis

Brielle

ozenburg

Legenda =
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Tabel 3.2.8-1
Toetspeil voor de Nieuwe Waterweg
Frequentie = 1/10.000

Tabel 3.2.8-2
Toetspeilen voor het Calandkanaal
Frequentie = 1/10.000
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Figuur 3.2-9

Tabel 3.2.9-1

Hydraulische randvoorwaarden voor
het Hartelkanaal

Frequentie = 1/10.000

3.2.9 Europoort / Hartelkering

De stormvloedkering in het Hartelkanaal verbindt dijkringgebied 20, Voorne-
Putten met dijkringgebied 19, Rozenburg, via het Europoortgebied. De toetsing
van de stormvloedkering zelf dient door specialisten verricht te worden.

Verbindende waterkering 9: Europoort/Hartelkering
frequentie = 1/10.000
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Figuur 3.2-10

3.2.10 Stormvloedkering Hollandsche lJssel

De stormvloedkering Hollandsche IJssel verbindt dijkringgebied 14, Zuid-
Holland, met dijkringgebied 15, Lopiker- en Krimpenerwaard. De toetsing van

de stormvloedkering dient door specialisten verricht te worden.

Verbindende waterkering 10: Stormvloedkering
Hollandsche IJssel

frequentie = 1/4000
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Figuur 3.2-11

Tabel 3.2.11-1
Hydraulische randvoorwaarden
Haringvlietdam

Frequentie = 1/4000

3.2.11 Haringvlietdam

De Haringvlietdam verbindt dijkringgebied 20, Voorne-Putten, met

dijkringgebied 25, Goeree-Overflakkee. De norm van de dijkringgebieden is
1/4000.

Verbindende waterkering 11: Haringvlietdam
frequentie = 1/4000

Noordzee

Damvak Voorne

Spuisluizen g

Hellevoetsluis

Haringvliet

Legenda I/” =
Randvoorwaardenlocaties Topografie
o Noordzee Verbindende waterkering
Hoge gronden
Land
Water
Buitenland
Woonkernen
—— Provinciegrenzen
0 1 2 Kilometers
I
Locatie Omschrijving Toetspeil H, T s
[m+NAP] (m] [s] [
Damvak Voorne 52 2,25 6,2 10
Spuisluizen 52 2,20 4,8 10
Damvak sluis 5,2 1,80 4,4 20
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3.2.12 Biesboschsluis
De Biesboschsluis verbindt dijkringgebied 23, Biesbosch, met dijkringgebied 24,
Land van Altena.

Figuur 3.2-12 Verbindende waterkering 12: Biesboschsluis

frequentie = 1/2000

Legenda P
Randvoorwaardenlocaties Topografie
[ ] Nieuwe Merwede = \/erbindende waterkering
- Hoge gronden
| land
| Water

Buitenland
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—— Provinciegrenzen
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I

Tabel 3.2.12-1
Toetspeilen voor de Nieuwe Merwede

Frequentie = 1/2000
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3.2.13 Wilhelminasluis
De Wilhelminasluis verbindt samen met de Afsluitdijk Andel dijkringgebied 24,
Land van Altena, met dijkringgebied 38, Bommelerwaard.

Figuur 3.2-13

Verbindende waterkering 13: Afsluitdijk Andel en
Wilhelminasluis frequentie = 1/2000

Legenda L
Randvoorwaardenlocaties Topografie

[ Maas = \/erbindende waterkering
° Wilhelminasluis [ Hoge gronden

Buitenland

[ Woonkernen

—— Provinciegrenzen

0 1 2 Kilometers
| |

Tabel 3.2.13-1
Toetspeil voor de Maas

Frequentie = 1/2000
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3.2.14 Brouwersdam

De Brouwersdam verbindt dijkringgebied 25, Goeree-Overflakkee, met
dijkringgebied 26, Schouwen Duiveland. De norm van deze dijkringgebieden
is 1/4000.

Figuur 3.2-14 Verbindende waterkering 14: Brouwersdam

frequentie = 1/4000

Legenda P
Randvoorwaardenlocaties Topografie

[ ] Noordzee === \/erbindende waterkering
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I

Tabel 3.2.14-1
Hydraulische randvoorwaarden
Brouwersdam

Frequentie = 1/4000
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3.2.15 Hellegatsdam en Volkeraksluizen
De Volkerakdam verbindt dijkringgebieden 25, Goeree-Overflakkee,
met dijkringgebied 34, West-Brabant.

Figuur 3.2-15

Verbindende waterkering 15: Hellegatsdam en
Volkeraksluizen frequentie = 1/4000

Legenda ——
Randvoorwaardenlocaties Topografie 0,
[ ) Hollandsch Diep en Haringvliet = \/erbindende waterkering
- Hoge gronden
| land
- Water

Buitenland
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—— Provinciegrenzen

0 1 2 Kilometers
I

Tabel 3.2.15-1

Toetspeilen voor het Hollandsch Diep
en het Haringvliet

Frequentie = 1/4000
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Figuur 3.2-16

Tabel 3.2.16-1
Hydraulische randvoorwaarden
voor de Grevelingendam

Frequentie = 1/4000

3.2.16 Grevelingendam

De Grevelingendam verbindt dijkringgebieden 25, Goeree-Overflakkee, met
dijkringgebied 26, Schouwen Duiveland. De norm van deze dijkringgebieden

is 1/4000.

Verbindende waterkering 16: Grevelingendam

frequentie = 1/4000

Legenda
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Figuur 3.2-17

3.2.17 Philipsdam

De Philipsdam verbindt dijkringgebied 25, Goeree-Overflakkee, met
dijkringgebied 27, Tholen en Sint Philipsland. De norm van deze

dijkringgebieden is 1/4000.

Verbindende waterkering 17: Philipsdam

frequentie = 1/4000

Legenda
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Tabel 3.2.17-1

Hydraulische randvoorwaarden
voor de Philipsdam

Frequentie = 1/4000
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Figuur 3.2-18

Tabel 3.2.18-1
Hydraulische randvoorwaarden voor
de Stormvloedkering Oosterschelde

Frequentie = 1/4000

3.2.18 Stormvloedkering Oosterschelde

De stormvloedkering Oosterschelde verbindt dijkringgebied 26, Schouwen
Duiveland, met dijkringgebied 28, Noord-Beveland. De norm van deze

dijkringgebieden is 1/4000.

Verbindende waterkering 18: Stormvloedkering
Oosterschelde

frequentie = 1/4000
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Figuur 3.2-19

3.2.19 Oesterdam

De Oesterdam verbindt dijkringgebied 27, Tholen en Sint Philipsland, met
dijkringgebied 31, Zuid-Beveland. De norm van deze dijkringgebieden is

1/4000.

Verbindende waterkering 19: Oesterdam

frequentie = 1/4000

Legenda
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Tabel 3.2.19-1
Hydraulische randvoorwaarden voor
de Oesterdam

Frequentie = 1/4000
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3.2.20 Veersedam
De Veersedam verbindt dijkringgebied 28, Noord-Beveland, met dijkringgebied
29, Walcheren. De norm van deze dijkringgebieden is 1/4000.

Figuur 3.2-20 Verbindende waterkering 20: Veersedam

frequentie = 1/4000

Legenda T
Randvoorwaardenlocaties Topografie
[ ] Noordzee = Verbindende waterkering

- Hoge gronden

Buitenland
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—— Provinciegrenzen

0 1 2 Kilometers
I

Tabel 3.2.20-1
Hydraulische randvoorwaarden
voor de Veersedam

Frequentie = 1/4000
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Figuur 3.2-21

Tabel 3.2.21-1
Hydraulische randvoorwaarden
voor de Zandkreekdam

Frequentie = 1/4000

3.2.21 Zandkreekdam

De Zandkreekdam verbindt dijkringgebied 28, Noord-Beveland, met
dijkringgebied 30, Zuid-Beveland. De norm van deze dijkringgebieden

is 1/4000.

Verbindende waterkering 21: Zandkreekdam

frequentie = 1/4000

Legenda
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Figuur 3.2-22

Tabel 3.2.22 -1

Hydraulische randvoorwaarden voor
de Westerschelde

Frequentie = 1/4000

3.2.22 Sluizen kanaal door Zuid-Beveland te Hansweert

De sluizen in het kanaal door Zuid-Beveland verbinden dijkringgebieden 30

en 31 met elkaar. De norm van deze dijkringgebieden is 1/4000.

Verbindende waterkering 22: Sluizen kanaal
door Zuid-Beveland te Hansweert

frequentie = 1/4000

Legenda
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Figuur 3.2-23

Tabel 3.2.23-1

Hydraulische randvoorwaarden voor
de Zeedijk Paviljoenpolder
Frequentie = 1/4000

3.2.23 Zeedijk Paviljoenpolder

De Zeedijk Paviljoenpolder verbindt dijkringgebied 31, Zuid-Beveland, tot aan
de Belgische grens en aansluitend hooggelegen industrieterreinen (NAP +9,00
m) tot de Zandvlietdam die een verbinding vormen naar het Belgische
waterkeringssysteem. De norm van het dijkringgebied is 1/4000.

Verbindende waterkering 23: Zeedijk
Paviljoenpolder frequentie = 1/4000

Legenda Pt
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Figuur 3.2-24

3.2.24 Heerewaardense Afsluitdijk + Schutsluis Sint Andries

De Heerewaardense afsluitdijk en de schutsluis te Sint Andries verbinden
dijkringgebied 38, de Bommelerwaard, met dijkringgebied 41, het Land van
Maas en Waal. De norm van deze dijkringgebieden is 1/1250. Aangezien meer
benedenstrooms aan de Maas dijkringgebieden liggen die een frequentie
kennen van 1/2000 per jaar, is er voor gekozen om de Hydraulische
Randvoorwaarden voor de Heerewaardense Afsluitdijk en de schutsluis Sint
Andries bij deze frequentie te geven.

Verbindende waterkering 24: Heerewaardense
afsluitdijk + Schutsluis St. Andries frequentie = 1/2000

Legenda =L
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Tabel 3.2.24-1
Toetspeilen voor de Waal

Frequentie = 1/2000
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Figuur 3.2-25

3.2.25 Ramspolkering

De Ramspolkering bestaat uit de keersluis Ramspol en de dijk Ramspol-
IJsselmuiden. De kering verbindt dijkringgebied 7, de Noordoostpolder, met
dijkringgebied 10, Mastenbroek. De toetsing van de verbindende waterkering
dient door specialisten verricht te worden.

Verbindende waterkering 25: Keersluis te Ramspol

frequentie = 1/2000
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3.2.26 Keersluis Heusdensch Kanaal
De keersluis in het Heusdensch Kanaal verbindt dijkringgebied 24, het Land
van Altena, met dijkringgebied 37, Nederhemert.

Figuur 3.2-26

Verbindende waterkering 26: Keersluis
Heusdensch kanaal frequentie = 1/2000

Legenda P A
Randvoorwaardenlocaties Topografie
o Bergsche Maas = \/erbindende waterkering
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| land
- Water
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I

Tabel 3.2.26-1
Toetspeilen voor de Bergsche Maas

Frequentie = 1/2000
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3.2.27 Bergse Maasdijk
De Bergse Maasdijk verbindt dijkringgebied 37, Nederhemert, met
dijkringgebied 38, de Bommelerwaard.

Figuur 3.2-27 Verbindende waterkering 27: Bergse Maasdijk

frequentie = 1/2000
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Tabel 3.2.27-1

Toetspeilen voor de Maas en de
Bergsche Maas

Frequentie = 1/2000
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Achtergrondinformatie

4.1 Symbolen en begrippen

4.1.1 Symbolen

Symbool Beschrijving Eenheid
h Waterstand [m+NAP]
H Golfthoogte [m]

H, Significante golfhoogte. Hiermee kan de H, ; of de H [m]

bedoeld worden. In deze rapportage wordt voor de
significante golfhoogte de H, ; gebruikt.

18l Significante golfhoogte. De gemiddelde golfhoogte van

het hoogste derde deel van de golven uit een golfveld [m]
H,, De gemiddelde golfhoogte van de golven uit een golfveld [m]
T Golfperiode. [s]
TP Piekperiode. [s]
T Gemiddelde piekperiode. [s]
LS. Spectrale golfperiode. [s]
B Hoek van golfinval. Dit is de hoek tussen de normaal ]

richting van de golfkammen op de dijk en de normaal.

4.1.2 Begrippen

Afschuiving
Het verplaatsen van een deel van een grondlichaam door overschrijding van het
evenwichtsdraagvermogen.

Basispeil
Extreme hoogwaterstand met (per definitie) een overschrijdingsfrequentie van
1/10.000 per jaar.

Bui-oscillaties
Onregelmatige schommelingen van het wateroppervlak met een wisselende
periode die vooral bij zware stormen optreden.

Buistoot
Afzonderlijk optredende vrij kort durende waterspiegelverheffing als gevolg van
een zware bui of front.

Buitenkruinlijn
Vastgestelde lijn over de dijk ter plaatse van de overgang van kruin naar
buitenbeloop waarop de toetsing op hoogte plaatsvindt.

Buitenwater
Oppervlaktewater waarvan de waterstand direct onder invloed staat van de
waterstand op zee, de grote rivieren het IJsselmeer of het Markermeer.
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Decimeringshoogte
Het absolute verschil in hoogte tussen het Toetspeil en een waterstand met
een overschrijdingsfrequentie, die 10 keer lager is dan die van het Toetspeil.

Deining
Wind geinduceerde watergolven, die niet meer onder invloed zijn van het
windveld, die hen opwekte.

Dijkringgebied

Gebied dat door een stelsel van waterkeringen, of hoge gronden, beveiligd moet
zijn tegen overstroming, in het bijzonder bij hoge stormvloed, bij hoog
opperwater van een van de grote rivieren, bij hoogwater van het IJsselmeer of
Markermeer of een combinatie daarvan.

Dijkvak
Deel van een waterkering met min of meer gelijke sterkte-eigenschappen en
belasting.

Falen
Het niet (meer) voldoen aan gestelde criteria.

Getij-hoogwaterstijging
De relatieve stijging van de gemiddelde hoogwaterstand (inclusief de NAP-
daling).

Golfoploop
De hoogte boven de waterstand tot waar een tegen het talud oplopende golf
reikt (de 2% golfoploop wordt door 2% van de golven overschreden).

Grensprofiel
Het profiel dat na duinafslag tijdens ontwerpomstandigheden nog minimaal als
waterkering aanwezig moet zijn.

Hoge gronden

Natuurlijk hoge delen in het landschap die niet overstromen bij maatgevend
hoogwater en die als zodanig globaal zijn aangegeven in bijlage 1 en 1A bij de
Wet op waterkering.

Jarkus
Landelijk bestand met jaarlijkse diepte- en hoogtemetingen van de Nederlandse
zandige kust.

Kruin
Het hoogste punt van het dijklichaam. In de context van deze uitgave wordt de
buitenkruinlijn bedoeld.

Lokale opwaaiing
Opwaaiing tussen de randvoorwaardelocatie en de waterkering.
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Overschrijdingsfrequentie
Gemiddeld aantal keren dat in een bepaalde tijd een verschijnsel een zekere
waarde bereikt of overschrijdt.

Primaire waterkering

Waterkering die beveiliging biedt tegen overstroming doordat deze ofwel
behoort tot het stelsel dat een dijkringgebied omsluit, ofwel voor een
dijkringgebied is gelegen, zoals vastgelegd in de wet.

Randvoorwaardenlocatie
Plaats waarop de Hydraulische Randvoorwaarden worden gegeven.

Rekenpeil
De waterstand, die wordt gevonden door bij het Toetspeil tweederde van de
decimeringshoogte op te tellen.

Seiche

Resonantieverschijnsel in bekkens (o.a. havens) ten gevolge van laagfrequente
variaties van de buitenwaterstand. Verschijnsel wordt ook wel havenslingering
genoemd.

Toetspeil
De waterstand behorend bij de normfrequentie van de betreffende waterkering,
die bij de toetsing wordt gebruikt.

Topvervlakking
Het verschijnsel dat een hoogwatergolf benedenwaarts gaande afvlakt.

Voorland
Ondiepe waterbodem voor de teen van een waterkering.

Waterkeringen

Kunstmatige hoogten en die (gedeelten van) natuurlijke hoogten of
hooggelegen gronden, met inbegrip van daarin of daaraan aangebrachte
werken, die een waterkerende of mede een waterkerende functie hebben, en die
als zodanig in de legger zijn aangegeven.

Windopzet
Een verhoging van de waterstand ten gevolge van wind.

Zeespiegelstijging
De stijging van de gemiddelde zeestand ten opzichte van NAP.
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