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Invloed van waterberging in
Volkerak-Zoommeer op de
boezem van Mark en Vliet
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In deel 1 van de PKB Ruimte voor de Rivier 15 het ijdelijk bergen van water op het Volkerak-Zoom-
meer als maatregel opgenomen in het voorkeursaltermatief. Her leidr tor tijdelijke verhoging van de
waterstand op het Volkerak-Zoommeer, hetgeen de afvoer van de West-Brabantse rivieren de Mark
en de Vlier op het Volkerak-Zoommeer bemoeilijke. De kans op inzet van het Volkerak-Zoommeer
wordt geschat op eens in de 1430 jaar in de hwdige situane en zal zonder andere maarregelen in her
gebied in de toekomst toenemen als gevelg van klimaarveranderingen. Het RIZA, Waterschap Bra-
bantse Delta en adviesbureau HKV Liyn i water onderzochten war de kans s dat piekafvoeren van
de Mark en de Vet samenvallen met waterberging op het Volkerak-Zoommeer. Hierbij 15 ook geke-
ken naar de invloed die waterberging op het Volkerak-Zoommeer heeft op her beschermingsniveau in
de boezem van de Mark en de Vlter. U dir onderzoek bligke dat in perioden van waterberging op het
Volkerak-Zoommeer de afvoerpiek van de Mark en de Vier veelal gepasseerd 1s. Door deze maarregel
verandert het door her warerschap vastgestelde huidige beschermingsmiveau van de Mark- en Vliet-
boezem {een overstroming cens in de 50 jaar)
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rond de Mark en Vlier toe. Afb. 1.

leiden, omdat de waterstand van NAP +2.60 m
b de Volkeraksluizen in het verleden nog niet
is opgetreden. Bovendien is de meetrecks niet
representatief voor de huidige situatie door
veranderingen in het watersysteem ten gevol-

ge van aanleg van de Deltawerken.

Om uitspraken te doen over de relatie tus-
sen de afvoeren van de Mark en Vliet en water-
berging op het Volkerak- Zoommeer 1s de rela-
tic onderzochr tussen de afvoeren van de Mark
en Vet en de omstandigheden die kunnen lei-
den tot de waterstand van NAP +2,60 m ter
hoogte van de Volkeraksluizen. Deze
omstandigheden worden bepaald door de
afvoer van de Rijn, de afvoer van de Maas én de
zeewaterstand. Hiervan zijn meetgegevens
bekend van ongeveer 100 jaar.

Statistische analyse Mark en Vliet

De gemeten afvoeren van de Mark en de
Vliet zijn slechts van een korte periode bekend,
namelijk van 1988 tot z003. Deze afvoerreeks is
te kort om de beoogde statistische analyse uic
te voeren. Daarom is deze reeks verlengd tot
een periode van 100 jaar, ongeveer gelijk aan de
lengte van de meetreeksen van de zeewater-

stand, de Rijnafvoer en de Maasafvoer (zie
kader).

Vervolgens is de correlatie bepaald tussen
het afvoerverloop van de Mark en de Vier,
gegeven het optreden van een extreme situatie
op het benedenrivierengebied, als gevolg van
de Maas- en Rijnafvoer en de zeewaterstand.
Ter illustratie is in afbeelding 3 de correlatie
weergegeven tussen de afvoer van de Mark en

De ligging van het Volkerak-Zoommeer en de toevoer van de Mark- en Vletboezem.

Tijdens het onderzock 1s geinventariseerd
in hoeverre waterberging op het Volkerak-
Zoommeer samenhangt met verhoogde afvoe-
ren op de Mark en de Vlier. Dit 1s gedaan door
middel van een statistische analyse. Hierbij 1s
de correlatie bepaald tussen enerzijds verhoog-
de afvoeren in de Mark- en Vlietboezem en
anderzijds extreme omstandigheden op het
benedenrivierengebied, waarbiy waterberging
op het Volkerak-Zoommeer plaats zou vinden.

Waterberging op het Volkerak-Zoommeer
vinde plaats wanneer de scormvloedkeringen
in de Nieuwe Waterweg en Hartelkanaal geslo-
ten zijn en een waterstand van NAP +2,60 m op
het Hollandsch Diep ter hoogte van de Volke-
raksluizen (locatie Rak Noord) is voorspeld.
Dat betekent dat de situaries waarin deze
waterstand optreedt moeten worden vergele-
ken met de afvoeren in de Mark- en Vlietboe-
zem. Het is echter niet mogelijk om direct een
statistisch verband uit de meergegevens af te
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Verlengen meetreeks Mark en Vliet

Vanwege de korte afvoerrecks van de Mark en de Vliet (1988 tot 2003 is besloten deze te verlen-
gen met behulp van een met Sacramento?! geschematiseerd model. Het betreft een neerslag-
afvoermodel dar vitstekend toepasbaar is voor stroomgebieden waarvan weinig gegevens
bekend zijn en waarvoor niet veel meer ruimtelijk detail wordt gevraagd dan de afvoer op enke-
le locaties. Het model is op geautomatiseerde wijze gekalibreerd met wiskundige optimalisa-
rietechnieken. Hiervoor is een set van gemeten afvoeren van de Mark en Vliet over een periode
van 14 jaar gebruike. Met het model is een langjarige recks van de afvoeren gegenereerd op
basis van historische neerslaggegevens van het KNMI-station Oudenbosch. De gegenereerde
afvoerrecks is vervolgens gebruike in de statistische analyse.

In afbeelding 2 zijn de kalibratieresultaten weergegeven voor het eerste halfjaar van 199s. Uit
de modelresultaten blijkr dat de planning en de grootte van de verhoogde afvoeren van het
geijkte model goed overeenkomen met de werkelijkheid. Bij de wiskundige kalibranie zijn alle
relevante hoogwaterperioden tussen 1988 en 2003 betrokken.
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maximale afvoerpiek van de Mark en de Vliet
ten opzichte van de maximale afvoerpiek van
de Maas weergegeven. Hierbij is rekening
gehouden met de looprijd van de Maas van cir-
ca vier dagen.

Ut verdere analyse blijke dat zowel de
pickafvoer van de Maas als van de Rijn veelal
later valt dan de pickafvoer op de Mark en
Vliet. Als de afvoer van de Rijn en de Maas
waterberging op het Volkerak-Zoommeer
noodzakelijk maken, zal de pickafvoer van de
Mark en Vet veelal gepasseerd zijn of in de
uitloop van de afvoergolf zitten.

De correlatie tussen de afvoer van de Mark
en Vet en die van de Rijn en Maas is boven-
dien erg laag, respectievelijk 0.14 en 0.21. De
correlatie met de zeewaterstand is nagenoeg
nul als twee parameters volledig gecorreleerd
zijn 1, bij een volledig ongecorreleerde correla-
tie o).

Hoewel de correlaties zwak zijn, blijke uir
de analyse dat de afvoeren op de Mark en Viet
gedurende perioden waarin de zeewaterstand
en de afvoer van de Rijn en Maas verhoogd
zijn, gemiddeld hoger zijn dan mag worden
verwacht op basis van de gehele winterperiode.
Het verband is echter niet sterk. Bovendien is
dit verband niet gerelateerd aan de strem-
mingsduur: de periode waarin het Volkerak-
Zoommeer wordt ingezet en er niet geloosd
kan worden door de Mark- en Vliethboezem.
Daarom 15 een verfijning van de analyse uitge-
voerd waarbij wel rekening is gehouden met
de scremmingsduur. Dit is van belang, omdat
de wateroverlast niet alleen wordt bepaald
door het moment en de hoogte van de piek-
afvoer van de Mark en de Vlier, maar ook door

Afb. 2:

Kalbratieresultaten Sacramento-model verlenging afvoerrecks Mark en Vliet voor het eerste halfjaar
var 1995,

de Vliet én de Maasafvoer. Hierbij zijn de dagen na de maximale Maasafvoer te Borgha-

maximale afvoeren van beide rivieren geselec- ren.

teerd uit de periode van tien dagen voor en tien In atbeelding 4 15 het moment van de

de duur van de stremming.

Om een idee te krijgen van de invloed van
de scremmingsduur op het samenvallen van
maatgevende gebeurtenissen op het beneden-
rivierengebied en de afvoer van de Mark en
Vliet is een verfijning van de stanistische analy-

Afb. 3: Correlanie Maasafvoer en Mark en Vet Afb. ¢ Moment van de afvoerpiek Mark en Vhier ten opzichte van de afvoerpick van
250 - de Maas te Bargharen.
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se uitgevoerd. De stremmingsduur is athanke-
lijk van het begin- en cindtydsup van water-
berging op het Volkerak-Zoommeer. Het
begintydstip van de inzet 1s athankelijk van de
voorspelujd van de extreme gebeurtenis. Voor
de zeewaterstand is dit zes uur, voor de Rijn-
en Maasafvoer de looptiyd van twee respectie-
velijk vier dagen. Het eindoydstip van de inzet
hangt af van de vuluyd en de leegloopnjd van
het Volkerak-Zoommeer. Voor de leeglooptyd
worden een langzame en ecn snelle vanane
onderscheiden. Met behulp van deze gege-
vens 15 voor de drie parameters (Maasafvoer,
Ryynafvoer en zeewarterstand ) het tjdsvenster
rond de extreme gebeurtenis van de parameter
bepaald waarbij inzet van het Volkerak-Zoom-
meer plaatsvinde. Dit 1s zowel voor de langza-
me als de snelle leeglooptyyd van het Volkerak-
Zoommeer gedaan. Vervolgens zijn de afvoeren
van de Mark en Vliet in deze ujdvensters
geanalyseerd. Uit deze verfijnde analyse blijkt,
dat bj beschouwing van de scremmingsduur,
het verband tussen enerzijds de afvoer op de
Mark en Vliet en anderzijds eent verhoogde zee-
waterstand, Rijn- en Maasafvoer, herzelfde
beeld geeft als in her geval waarbij geen reke-
ning is gehouden met de stcremmingsduur,
Van een sterkere correlatie 1s geen sprake. Wel
blyjke uit deze analyse dar, gelet op de strem-
mingsduur, de kans op een verhoogde afvoer
op de Mark- en Vlietboezem groter 1s bij een
pickafvoer op de Maas.

Afb. s:

Discussie
Belangrijkste conclusies

Uit het onderzoek volgt de conclusie dat de
correlatie tussen enerzijds zeewaterstand,
Rijn- en Maasafvoer en anderzijds de afvoer op
de Mark en Vliet zwak is. Rekening houdend
met de looptijden treedt de topafvoer op de
Mark- en Vlietboezem doorgaans al voor de
topafvoer van de Rijn en de Maas op. Bij
beschouwing van de scremmingsduur blijke
dat de correlatie tussen enerzijds zeewater-
stand, Rijn- en Maasafvoer en anderzijds de
afvoer op de Mark en Vliet onveranderd blijft
en nog steeds zwak 1s. Wel is de kans op een
verhoogde afvoer op de Mark- en Vlietboezem
groter bij een piekafvoer op de Maas.

Kans op hoge afvoer Mark en Vlier

Door de zwakke correlatie tussen de zee-
waterstand en de afvoer van Maas en Rijn ener-
zijds en de afvoer van Mark en Vliet anderzijds
s de kans dat waterberging op het Volkerak-
Zoommeer samenvalt met hoge afvoeren op de
Mark- en Vliethoezem kleiner dan de kans op
inzet van het Volkerak-Zoommeer van eens in
de 1430 jaar"’

Door het beeld dat de topafvoer op de
Mark en de Viet al doorgaans voor de topwa-
terstand bij Rak Noord opereedt, is de kans
voor het samenvallen van toppen nog kleiner.
Uiterndelijk lige de kans dat de afvoer van
Mark en Vliet tijdens de waterstandstop bi) De

Waterstanden op de Mark en de Vet waarbij het moment van waterberging op het Volkerak-Zoommeer en

een maximale afvoer van Mark en Viier volledig gecorreleerd en ongecorreleerd zipn. De waterstanden zyn

fictieve getallen
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Volkeraksluizen in de val van een hoogwater
zit tussen bovenstaande kansen in.

Invioed op het beschermingsmiveau

Waterberging op het Volkerak-Zoommeer
heeft invloed op de waterhuishouding op de
boezem van Mark en Vliet. Door de waterber-
ging worde de waterstand op het Volkerak-
Zoommeer verhoogd, waardoor de boezem van
Mark en Vliet minder of zelfs niet meer kan
lozen. Het beschermingsniveau van de Mark-
en Vlietboezem van 1/50 jaar kan hierdoor
afnemen.

Zonder gedetailleerde analyse kan op voor-
hand worden aangegeven binnen welke gren-
zen het beschermingsniveau van de boezem
van Mark en Vlier kan veranderen ten gevolge
van waterberging op het Volkerak-Zoommeer.
Hierbij zijn twee uitersee situaties denkbaar:

» een situatie met volledige correlatie tussen
de waterberging op het Volkerak-Zoom-
meer en verhoogde afvoeren op de Mark en
Viiet.

In dit geval worde, bij een afvoer die eens

in de 50 jaar voorkome op de Mark en Vlier,

het Volkerak-Zoommeer niet ingezet. Dit
gebeurt pas bij een afvoer van eens in de

1430 jaar op de Mark en Vliet, gelijk aan de

frequentie waarmee waterberging op het

Volkerak-Zoommeer plaatsvindr. Voor

lagere beschermingsniveau's heeft water-

berging op het Volkerak-Zoommeer geen
invloed op het beschermingsniveau van de
boezem van Mark en Vier;

* een situatic met geen enkele correlatie tus-
sen waterberging op het Volkerak-Zoom-
meer en verhoogde afvoeren op de Mark en
Vliet.

In dit geval bestaat wel cen kans dat een

afvoer die eens in de 5o jaar voorkomt op

de Mark en Vliet gelijkryjdig opereede met
waterberging op het Volkerak-Zoommeer.

Het kan ook voorkomen dat bij een afvoer

die ieder jaar wel eens voorkomt of eens in

de tien jaar afvoerproblemen optreden
door inzet van het Volkerak-Zoommeer.

Het huidige beschermingsniveau van cens

in de 50 jaar verandert hierdoor naar maxi-

maal eens in de 48 jaar. Hierbij is ervan
uitgegaan dac inzet van het Volkerak-

Zoommeer altijd tot tot een overschrjding

van het beschermingsniveau leide.

Deze twee benaderingen zijn terug te vin-
den in afbeelding 5. Hierin is de overschrij-
dingsfrequentie van de waterstand in de huidi-
ge situatie uttgezet tegen de situatie met inzet
van het Volkerak-Zoommeer, verder onderver-
deeld in een volledig gecorreleerde en ongecor-
releerde situatie. Aangenomen is dat bij water-
berging op het Volkerak-Zoommeer de
waterstand op de beschouwde locatie in de



PLATFORM

Mark- en Vlietboezem direct stijgt tot twee Hoe verder?

meter boven streefpeil (bovengrensbenade- De uitgevoerde analyse geeft een cerste LITERATUUR

ring). In de grafiek is te zien dat bij volledige
correlatie de waterstand behorende bij het
beschermingsniveau van cens in de 5o of 100
jaar miet verandert. Uitgaande van ongecorre
leerdheid wordr het beschermingsniveau
maximaal beinvloed.

Door de geringe kans dat waterberging op
het Volkerak-Zoommeer zal plaatsvinden, is de
verhoging van de waterstand behorende bij
het beschermingsniveau echter beperke. Wel
kan worden verondersteld dat de waterstanden
op de boezem van Mark en Vliet stijgen bij
inzet van het Volkerak-Zoommeer. Hierdoor
wijzigt de veiligheid van het watersysteem en
]'H]I'JTIEI'I dl:‘ g{"-’ﬂig{?ﬂ iTl I:If_' WOCTN VATl .I:'i._r'l."[]'{]‘r'
beeld inundaties veel groter ziyn dan in het
geval dat het Volkerak-Zoommeer niet zou
worden ingezet. Het risico van wateroverlast
rond de Mark en de Vliet kan door waterber-
ging op het Volkerak-Zoommeer behoorlijk
toenemen, ondanks de kleine kans van voorko
men. Het is daarom van belang deze risico’s in
kaart te brengen.

advertentie

m«mnmmwm

NIEUWE SFDE LTECHNIEK '

idee over de mogelijke consequenties voor de |

Mark en Vliet van waterberging op het Volke-
rak-Zoommeer. De analyse kan verder worden
gedetailleerd door gebruik te maken van lan-
gere tijdseries en informatie over de inzetfre
quentic en -strategie van het Volkerak-Zoom-
meer, zowel in de huidige situatie als in de
tockomst. De afvoerreeksen op de Maas, Rijn
en het Mark en Vlieewatersysteem kunnen
worden verlengd door het genereren van lange
[bijvoorbeeld 1000 jaar) neerslag-, tempera-
tuur- en verdampingsrecksen voor de stroom-
gebieden van de Rijn, de Maas en de Mark- en
Vlietboezem. Verder blijkt uit het onderzock
dat waterberging op het Volkerak-Zoommeer
| hll']_lﬂ[}r“j]'ﬂ: .En"."lﬂl:‘-l:l ]{J.Tl h['hb«l:‘n (]'Fl' dl': Fi.‘!;i'
co's voor het gebied rond de Mark en de Vhet.
De grote risico’s worden niet zo zeer bepaald
door cen grote kans van optreden, maar door
de omvang van de gevolgen in de vorm van
watcroverlast in het betreffende gebied. Daar-
om 1s het van belang om de nisicobenadening
voor de Mark- en Vlietboezem te kwantifice
ren. @
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De specialist in open telemetrie

Wat is H2g0?

De sterke punten van onze software zijn:

« overal en altijd actuele informatie;

« modulaire opbouw (geen onder-
delen die u niet gebruikt);

« hardware onafhankelijk;

« eenvoudig in gebruik en

H2g0 is een softwarepakket voor de monitoring, besturing en
alarmering van uw infrastructuur. H2g0 wordt toegepast bij
oppervlakte-, grond- en ricolwaterbeheer.

Met deze unieke gepatendeerde spoeltechniek worden Spﬂﬂlsnﬂlheden gehuuld
van 15 mir./sec., zonder drukverhoging in het leidingnet! Geen “sediment-

verplootsing” in het vooriraject en geen ongewenste nagroei van kiemgetallen.
Een revolutionair systeem met een bijzonder rendement. Vroog informatie!
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