
OPINIE 

ONDERZOEK DOOR HOOGHEEMRAADSCHAP VAN RIJNLAND 

Noodwaterkeringen 
zijn nuttig, maar niet 
voldoende 
In de boezem van Rijnland bevinden zich ongeveer 100 noodwaterkeringen van verschillendegrootte 
en type. Met deze keringen kan de boezem bij calamiteiten in delen worden verdeeld. Het instand­
houden van deze noodwaterkeringen is een kostbare zaak en bij Rijnland leefde de vraag o/dit de 
moeite waard is. Onderzoek heeft uitgewezen dat de meeste noodwaterkeringen nuttig zijn. Tien pro­
cent kan vervallen. Het instellen van compartimenten bij een kadebreuk blijkt nuttig, maar niet vol­
doende. Na het instellen van een compartiment kan nog veel water uit een compartiment de polder 
instromen, waardoor tientallen miljoenen euro's extra schade kan ontstaan. Ook daalt het boezem-
peil na het sluiten van een compartiment sneller, waardoor het middel erger kan zijn dan de kwaal. 
De schade aan boezemkaden en -land kan namelijkgroter zijn dan de schade m de polder. 

Het Hoogheemraadschap van Rijnland 
heeft de zorg over een uitgebreid boezem­
stelsel met circa 1.200 km boezemkaden. 
Rijnland beschikt binnen dit stelsel over 

ruim 100 noodwaterkeringen waarvan een 
deel is gerealiseerd in het kader van de West 
Bescherming Waterstaatswerken in Oorlogs­
tijd (zogeheten BWO-keringen). De noodwa-

Ajb. 1: Met de circa 100 noodwaterkeringen kan 
Rijnlands boezem in negm compartimen­
ten worden verdeeld. 

terkeringen variëren van schotbalkkeringen 
tot grote balgstuwen. Met behulp van deze 
noodwaterkeringen kunnen compartimen­
ten worden ingesteld waarmee de boezem in 
delen kan worden verdeeld. Hierdoor kan bij 
kadebreuk worden voorkomen dat de gehele 
boezem leeg kan stromen in een polder. 

Een balgstuw wordt beproefd. Dit is één van de noodwaterkeringen binnen Rijnlands boezem. 
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De meerwaarde van deze noodwaterke-
ringen bij de calamiteitenbestrijding is ech­
ter niet bekend. Om een uitspraak te kunnen 
doen over het nut en de noodzaak van de 
noodwaterkeringen zijn uitvoerige analyses 
uitgevoerd. Omdat het niet mogelijk is om 
werkelijk te experimenteren met calamitei­
ten is in een modelomgeving geëxperimen­
teerd. Daarbij is gekeken naar kadebreuken 
op verschillende locaties, hevige stormen en 
tot calamiteiten leidende lozingen waarbij 
de boezem ernstig wordt verontreinigd. 

C o m p a r t i m e n t e n 
In het geval van kadebreuk is snel ingrij­

pen gewenst, omdat de schade en overlast 
vrijwel evenredig met de tijd toeneemt. Met 
de circa 100 noodwaterkeringen kunnen 
negen compartimenten van verschillende 
grootte worden ingesteld. 

Beperken inundatie 
De gevolgen van een mogelijke door­

braak zijn voor verschillende mogelijke 
doorbraaklocaties berekend. Hierbij zijn de 
gevolgen ook ruimtelijk in de tijd in beeld 
gebracht. Een voorbeeld hiervan is voor de 
Haarlemmermeerpolder weergegeven in 
afbeelding i. 

Uit de analyse blijkt dat effecten sterk 
verschillen per compartiment. Maar ook 
binnen een compartiment kunnen de effec­
ten sterk verschillen afhankelijk van de loca­
tie van de kadebreuk. Nabij meren wordt de 
toestroom nauwelijks beperkt, terwijl in de 
kleinere boezemwatergangen de toestroom 
wordt afgeremd als gevolg van de hydrauli­
sche werking van het boezemstelsel. Het 
instellen van een compartiment voorkomt 
vooral bij de diepere polders dat het gehele 
stelsel leegloopt. Door het afsluiten van een 
compattiment wordt het uitstroomdebiet 
naar de polder met 30 tot 90 procent gere­
duceerd ten opzichte van 'geen actie onder­
nemen'. Maat het instellen van comparti-

enten is niet voldoende. Aanvullende 
aatregelen zijn nodig om de inundatie­

schade in de polders verder te beperken. 

Ongewenste neveneffecten 
Het sluiten van het compartiment heeft 

tot gevolg dat de waterstand in het compar­
timent sneller gaat dalen, waardoor schade 
aan boezemkaden en boezemland kan ont­
staan. 

Om deze schade te kunnen kwantifice­
ren is de schadegevoeligheid van boezemka­
den en boezemland op basis van een ruimte­
lijke GIS-analyse in beeld gebracht. Hierbij is 
de potentiële schade bepaald op basis van de 
omvang van de daling van het boezempeil, 
de bodemopbouw ter plaatse, de opbouw 

Afb. 2: Gevolgen van een doorbraak aan de westzijde van de Haarlemmermeer zon/er flinks] en met (rechts) 
inzet van noodwaterkeringen. 
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Ofon 5km 10 km 15km 20 km 25km 30 km 35km 40 km 45 km 50 lo 

Afb. y. Verlaging boezemwaterpeil in de ringvaart van de Haarlemmermeer als .gevolg van kadebreuk, zonder 
en met inzet van noodwaterkeringen. Hieruit blijkt dat inzet van noodwaterkeringen resulteert in een 
snellere daling van het boezempeil. 

van de kade, de aanwezigheid van beschoei-
ing en de omvang en plaats van bebouwing 
op de kade. Uit de tesultaten blijkt dat de 
gevolgschade aan boezemkaden en boezem­
land zelfs groter kan worden dan de inunda­
tieschade in de polder. Betekent dit nu dat de 
noodwaterkeringen niet gebruikt moeten 
worden? Over deze vraag is in de project­
groep gediscussieerd. Als je niets doet, 
stroomt zeker bij diepe polders nog veel 
meer water in de polders. Niets doen is geen 
optie, de vraag is alleen hoe de schade aan 
boezemkaden en boezemland kan worden 
beperkt. Op basis van de betekende schade 
aan boezemkaden en boezemland is bekend 
welke delen meer of minder gevoelig zijn 
voor daling van het boezempeil. Met deze 
informatie kan worden bepaald welke delen 

bij kadebreuk snel weer op peil moeten wor­
den gebracht of waar andere voorzieningen 
nodig zijn. Hiermee kan ook de plaats wor­
den bepaald waar de boezem rond de breuk 
met 'mobiele ketingen' moet worden geïso­
leerd. 

Inzet bij andere calamiteiten 
Beperken opwaaiin^ 

Ook is onderzocht of de noodwaterke­
ringen bij hevige storm kunnen worden 
ingezet om de opwaaiing te beperken. Uit de 
berekeningen blijkt dat doof de aanwezig­
heid van gemalen hoge watetstanden al wol­
den beperkt en alleen in kleine delen van het 
boezemstelsel de opwaaiing door inzet van 
noodwaterkeringen enigszins kan worden 
beperkt. 
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2004-10-13 1 * 10 De Sobek Bcerembereker»ngen rijn voltookt. 
2004-10-13 14:14 Da Sobek •d-betekeitkigeri n]n gestart 
2CO4-10-13 14:23 De Sobek 2d-berekenlngen rijn vutoxwj. 

6 Geprunrat: Peter 

Ajb. 4: Weergave van een beeldscherm met daarop de 'Lizard'- module waarbij dê evol̂ en van kadebreuk in 

beeld zijn gebracht voor een polder. 

Een belangrijk aspect is dat het sluiten 
van de keringen wel (zeer) vroegtijdig moet 
gebeuren. Daar komt bij dat gedurende de 
afsluiting de afvoer van het achterliggende 
gebied ernstig is gestremd, waardoor inzet 
van de meeste keringen voor beperking van 
opwaaiing discutabel is. 

Lozingen 
Een andere calamiteit doet zich voor als 

een giftige of verontreinigde stof in het 
water terechrkomt. Onderzocht is in hoever­
re inzet van de noodwaterkeringen nuttig is. 
Uit de resultaten van de uitgevoerde model­
berekeningen blijkt dat inzet van individu­
ele noodwaterkeringen nuttig kan zijn, 
afhankelijk van de ligging van de kering en 
locatie van de verontreinigde lozing. Een 
noodwaterkering kan bijvoorbeeld een 
kwetsbaar gebied beschermen. De comparti­
menten zijn echter te groot om verspreiding 
van een tot calamiteiten leidende lozing vol­
doende te beperken, waardoor altijd aanvul­
lende maatregelen nodig zijn voor het isole­
ren en verwijdercr. «vin. Het voordeel is dat 
bij een dergelijke lozing meer tijd beschik­
baar is om in tf grijpen in vergelijking met 
kadebreuk. Bovendien is de waterdruk en de 
stroomsnelheid veel kleiner, waardoor meer 
mogelijkheden bestaan voor alternatieve 
(mobiele) noodwaterkeringen. 

Kosten en baten 
Om de vraag te kunnen beantwoorden 

of de noodwaterkeringen in stand moeten 
worden gehouden is een aanvullende analy -
se nodig. De kosten voor onderhoud bedra­
gen jaarlijks circa 250.000 euro en de kosten 

voor achterstallig onderhoud ongeveer 
200.000 euro. Om de baten te kunnen kwan­
tificeren is een risicoanalyse uitgevoerd. 
Hiervoor is de gevolgschade gekwantificeerd 
en is de kans op schade bepaald. Het risico is 
gedefinieerd als de kans maal gevolg. De 
kans op bezwijken is bepaald door voor de 
boezemkaden uit te gaan van een genor­
meerde kadeklasse V (veiligste klasse met 
genormeerde faalkans 1/1.000 jaar). 

Een misvatting is dat hiermee de genor­
meerde kans op kadebreuk bekend is. Ook de 
kins op het bereiken van het Maatgevend 
Boezempeil, ordegrote 1/100 jaar, moet wor­
den meegenomen waardoor de kans op 
bezwijken 1/100 * 1/1.000 = 1/100.000 jaar 
bedraagt. Naarmate de lengte aan boezem­
kaden toeneemt, wordt de kans op bezwij­
ken groter. De genormeerde kans geldt in dit 
geval voor een traject van tien kilometer 
boezemkaden. De bepaling van het risico is 
in dit geval alleen gebaseerd op een extreme 
situatie en niet op alle mogelijke boezempei-
len, bijbehorende kansen en gevolgen van 
kadebreuk. 

Uit de risicoanalyse blijkt dat bij de 
meeste keringen de kosten en baten in 
balans zijn. De onderlinge verschillen laten 
duidelijk zien welke compartimenten en 
noodwaterkeringen meer en minder nut 
hebben. Wanneer de boezemkaden (plaatse­
lijk) zwakker zijn dan is aangenomen, wordt 
de kans groter wat zich vertaalt in een grote­
re afname van het risico waardoor de nood­
waterkeringen kosteneffectiever zijn. Op 
basis van de uitgevoerde analyses zijn de 

kosten en baten per noodwaterkering 
gekwantificeerd. Op basis hiervan is geadvi­
seerd om tien procent van de keringen te 
vervangen door een goedkopere mobiele 
oplossing. 

Betere calamiteitenbestrijding 
Het onderzoek laar zien dat de meeste 

noodwaterkeringen belangrijk zijn, maar 
niet voldoende voor een adequate calamitei­
tenbestrijding. De goede werking van een 
aantal noodwaterkeringen is momenteel 
niet gegarandeerd als gevolg van achterstal­
lig onderhoud of het ontbreken van een 
betrouwbare test. De huidige beschikbare 
middelen, zoals stortsteen, big-bags en 
zandzakken, zijn van essentieel belang, maar 
onvoldoende. Aanvullende voorzieningen in 
de vorm van snel inzetbare mobiele noodwa­
terkeringen zijn nodig om schade en over­
last in de polders en aan de boezemkaden en 
boezemland te kunnen beperken. 

In het geval van een calamiteit is een 
snelle reactie van groot belang. Om snel de 
juiste beslissingen te nemen, wordt aanbe­
volen om een betrouwbaar (geautomati­
seerd) calamiteiteninformatiesysteem op te 
zetten. Dit systeem kan ook worden 
gebruikt voor realistische calamiteitenoefe­
ningen. Naast een geautomatiseerd draai­
boek, is een simula demogelijkheid opgeno­
men, zodat kan worden bepaald waar de 
boezem moet worden afgesloten en wat de 
gevolgen in de polder zijn. 

Een dergelijk calamiteiteninformatie­
systeem, 'Lizard', wordt op dit moment ont­
wikkeld voor de hoogheemraadschappen 
van Delfland en Hollands Noorderkwartier. 
Met dit systeem kunnen de effecten van 
kadebreuk in polder en boezem eenvoudig 
inzichtelijk worden gemaakt en kan snel 
het effect van maatregelen worden beoor­
deeld. Hiermee vormt het de basis in de 
informatievoorziening van calamiteiten­
bestrijders, bestuurders en burgers. Het 
systeem verschaft informatie op basis waar­
van gericht kan worden ingegrepen, zodat 
veel onnodige schade en overlast kan worden 
voorkomen. *[ 

Saskia Sonneveldt 
(Hoogheemraadschap van Rijnland) 
Louis Broersma 
(Nelen & Schuurmans Consultants) 
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