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Abstract

In de gevoeligheidsanalyse van bresgroeiparameters worden de vier parametersets toegepast, die
gebruikt zijn in Vlaamse studies omtrent bresgevoeligheid van (winter)dijken. Er werden vijf breslocaties
uitgekozen voor de gevoeligheidsanalyse. Deze liggen verspreid over het estuarium en hebben een groot
achterliggend gebied.

Uit deze gevoeligheidsanalyse blijkt dat drie parameters die gewijzigd kunnen worden in de
parameterset die de bresgroei beschrijft, een grote invloed hebben op de bresgroei: het finale
bodempeil van de bres; de ‘Side Erosion Index’; de korreldiameter van het dijkmateriaal.

De resultaten betreffende de bresgroei, het debiet door de bres en het waterpeil in het achterliggende
gebied op basis van de verschillende parametersets kunnen beschouwd worden als een bandbreedte
waarbinnen de werkelijke waarden zullen liggen. Wanneer meer eigenschappen van het dijkmateriaal
gekend zijn, kan gekozen worden voor een parameterset die het best aansluit bij deze eigenschappen.
Tevens kan afhankelijk van de toepassing gekozen worden voor een parameterset met minder of meer
conservatieve resultaten.
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1 Inleiding

1.1 Kader

De Vlaamse Waterweg NV (DVW) vraagt aan het Waterbouwkundig Laboratorium (WL) om een
bresinstrumentarium op te bouwen voor onderzoek en analyses inzake bresvorming op verschillende locaties
in het Sigmagebied. WL wordt gevraagd bresgroeiparameters voor te stellen, locaties voor bresvorming te
identificeren en een robuust hydrodynamisch Sigmamodel op te leveren waarmee overstromingskaarten
kunnen worden opgemaakt om de impact van één of meerdere (onderling mogelijks afhankelijke) bressen te
bekijken.

Het project bevat zes fasen:

1. Overzicht bresgroeiparameters voor bresmodule MIKE11
Selectie locaties voor bresvorming
Uitbreiding Zeescheldemodel met bresmogelijkheid
Gevoeligheidsanalyse bresgroeiparameters
Opmaak overstromingskaarten per breslocatie voor T100-1000-4000
Oplijsting (on)mogelijkheden bresmodelinstrumentarium

ounkwnN

1.2 Doelstelling

In de vierde fase van het project wordt een gevoeligheidsanalyse van de bresgroeiparameters uitgevoerd.
Vier bresparametersets, toegelicht in de memo toegevoegd in de bijlage van het eerste deelrapport, worden
toegepast op vijf breslocaties. Er werd gekozen voor vijf breslocaties verspreid over het estuarium met een
groot achterliggend gebied. De verschillende parametersets werden doorgerekend voor een storm met een
terugkeerperiode van 4000 jaar.

Voor deze vijf breslocaties zal de impact op het waterpeil in de rivier en in het achterliggend gebied
vergeleken worden, evenals de impact op de bresgroei, zowel in breedte als diepte, alsook de onderlinge
afhankelijkheid.

1.3 Opbouw van het rapport

In hoofdstuk 2 wordt een beschrijving gegeven van het model dat gebruikt werd voor de
gevoeligheidsanalyse.

Hoofdstuk 3 beschrijft de gevoeligheidsanalyse en de resultaten.

Hoofdstuk 4 besluit met de conclusies.

Definitieve versie WL2023R21_004_2 1
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2 Numeriek model

2.1 Basismodel

Als basismodel wordt voor deze studie gebruik gemaakt van het model gebruikt voor de hindcast van de
stormen van januari en februari 2022. Dit model wordt beschreven in (Coen & Nossent, 2022).

2.2 Modelaanpassingen
In de vorige fase van het project werd het basismodel aangepast door IMDC. De modelaanpassingen worden
beschreven in (IMDC, 2023).

De voornaamste aanpassing was de inbouw van de 36 bressen waarvan de locatie bepaald werd in de eerste
fase van dit project (Coen & Peeters, 2022). In eerste instantie diende hiervoor ‘link channels’
geimplementeerd te worden in het model op de locaties van de bressen. Daarna werden de bressen zelf
geimplementeerd als ‘dam break structure’. Hiertoe werd een tool in python opgemaakt waarmee ook op
eenvoudige wijze de parameters van de bressen kunnen aangepast worden.

2.3 Software

De software gebruikt voor de 1D-hydrodynamische berekeningen is Mike11, versie 2017 SP2 (DHI, 2017).
Voor de verwerking van de gegevens in GIS wordt gebruik gemaakt van ArcMAP 10.6.1 (ESRI, 2017).

2.4 Geografische referentie en tijdszone

Het verticaal referentievlak is TAW, en als coordinatenstelsel wordt voor het 1D-model Lambert 1972
gebruikt.

2.5 Versiebeheer

De modellen die gebruikt zijn in het kader van deze studie zijn gearchiveerd in het versiebeheer:

https://wl-subversion.vlaanderen.be/svn/repoSpNumMod/MIKE11/Sigma/SIGMA20231204 21 004
revisie 5618

2 WL2023R21_004_2 Definitieve versie
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3 Gevoeligheidsanalyse

3.1 Keuze breslocaties

Er werden vijf breslocaties uitgekozen voor de gevoeligheidsanalyse. Deze liggen verspreid over het
estuarium en hebben een groot achterliggend gebied. De geselecteerde locaties worden weergegeven in
Tabel 1 en Figuur 1.

Figuur 2 tot en met Figuur 4 geven lengteprofielen met maximum waterpeilen langs de Zeeschelde,
Rupel-Dijle, en Rupel-Grote Nete voor simulatieresultaten van een composietstorm met een
terugkeerperiode van 4000 jaar, waarbij telkens één van de vijf geselecteerde bressen in het model
actief was. De invloed van de verschillende bressen op het maximum waterpeil in de rivier is beperkt, en reikt
niet tot bij de locatie van een andere bres. Hierdoor kunnen de simulaties voor de gevoeligheidsanalyse
uitgevoerd worden met de vijf bressen in één model.

De verschillen tussen de maximum waterpeilen in het opwaartse gedeelte van de Zeeschelde

Tabel 1 - Vijf geselecteerde breslocaties voor gevoeligheidsanalyse

Nr. Naam LO/RO Locatie (waterloop, situering, achterland)
bres
1 LC_DB_ZEESCHELDE_78560_L LO Boven-Zeeschelde; tussen GOG Scheldebroek en

Paardeweide; Berlare

2 LC_DB_ZEESCHELDE_48390_R RO Boven-Zeeschelde; tegenover GOG Tielrodebroek;
Weert

3 LC_DB_ZEESCHELDE_20500_L LO Beneden-Zeeschelde; afwaarts Antwerpen; Kallo-
Zwijndrecht

4 LC_DB_DIJLE_20584_R RO Dijle; toekomstig GOG Rijmenam

5 LC_DB_benedennete_7216_R RO Benedennete; afwaarts GOG Polder van Lier;
Duffel

Definitieve versie WL2023R21_004_2 3
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=

( * 36 breslocaties

® 5Sgeselecteerde breslocaties
— Gemodelleerde riviertakken
— Link channels

|:| Gemodelleerde overstromingsgebieden

DB3:LC_DB_ZEESCHELDE_20500_L

)

DB2: LC_DB_dijle_20584 R
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ma
-
@
-
ma
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Figuur 1 — Situering vijf geselecteerde breslocaties voor gevoeligheidsanalyse
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3.2 Parameters

In de gevoeligheidsanalyse worden de vier parametersets toegepast, die gebruikt zijn in Vlaamse studies
omtrent bresgevoeligheid van (winter)dijken. Deze parametersets worden beschreven in de bijlage van het
eerste deelrapport van deze studie (Coen & Peeters, 2022). De geometrie van de dijk werd voor de
verschillende simulaties gelijk genomen. Als ‘reservoir water level’, zijnde het waterpeil waarbij de bresgroei
start, werd steeds een waarde genomen gelijk aan de dijkhoogte min 0,5 m. Het ‘initial level’ komt dan
overeen met de initiéle hoogte van de bres, bij de start van de bresgroei. De bresgroeiparametersets worden
weergegeven in Tabel 2.

De vier parametersets hebben een eigen nummer:
0 = Sigmaplan

1 = Kustveiligheidsplan

2 = Vlaamse Rivierdijken — cohesief (BF)

3 = Vlaamse Rivierdijken — niet-cohesief (BF)

Om onderscheid te kunnen maken tussen het effect van de eigenschappen van het dijkmateriaal en het effect
van de geometrie van de bres werd de analyse in drie stappen opgesplitst:

- Stap 1: aanpassing parameters eigenschappen dijkmateriaal (v00-v30)
- Stap 2: aanpassing parameters geometrie bres (v00-v03)
- Stap 3: aanpassing parameters geometrie bres en eigenschappen dijkmateriaal (v00-v33)

De combinatie van de parameters voor geometrie bres en eigenschappen dijkmateriaal wordt enkel gemaakt
voor de bestaande parameterssets (vO1+v10=v11). Er worden geen combinaties gemaakt tussen de
verschillende parameterssets.
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Tabel 2 — Bresgroeiparametersets

Sigmaplan Kustveiligheidsplan Vlaamse Vlaamse
Rivierdijken — Rivierdijken — niet
cohesief (BF) cohesief (BF)
v00 vlil v22 v33
Eigenschappen dijkmateriaal

v00 v10 v20 v30

Grain diameter 1000 p 250 u 140 u 185
=0.001m =0.00025 m =0.00014 m =0.000185 m
Specific gravity 2.6 2.6 2.6 2.5
Porosity 04 0.4 0.4 0.5
Critical shear 0.045 0.03 1.9 0.03
stress
Side erosion index 1 2 1.5 8
Geometrie bres

v00 v0l v02 v03

Initial level waterpeil bij waterpeil bij werkelijk peil werkelijk peil
ontstaan bres — ontstaan bres — testbres testbres —0.40 m
0.05m 0.20m
Initial width 1m beschikbare 2m 1m
breedte voor bres
Final bottom level maaiveld polders maaiveld polders Geen =0 mTAW Fictief =0 mTAW
Final bottom 300 m beschikbare Geen =1000 m Geen =1000 m
width breedte voor bres =
crest length

Definitieve versie WL2023R21_004_2 9



Bresinstrumentarium Sigma - Deelrapport 2 — Gevoeligheidsanalyse bresgroeiparameters

3.3 Resultaten

De resultaten van de gevoeligheidsanalyse worden bekeken op basis van:

- De lengteprofielen met maximum waterpeilen in de rivieren
- Tijdreeksen van het debiet dat door de bres stroomt
- Tijdreeksen van het waterpeil in de rivier en in de bres
- Tijdreeksen die de groei van de bres beschrijven
o Breshoogte, of hoogte van het bodempeil van de bres
o Stromingsbreedte door de bres
o Bodembreedte van de bres
o Breedte van de bres op kruinhoogte
- Waarden van hoogwaterpeilen, stromingsbreedte door de bres en cumulatief volume bij Hmax, 1%
en 2% hoogwater na Hmax
- Verschilkaarten die het verschil in waterdiepte in de overstromingsgebieden weergeven

De bijhorende figuren en tabellen worden weergegeven in §3.4.

3.3.1 Aangepaste parameters dijkmateriaal

In Tabel 2 worden de verschillende parameters voor het dijkmateriaal weergegeven. Deze worden gewijzigd
in de eerste stap van de gevoeligheidsanalyse. De bijhorende lengteprofielen worden weergegeven in
Figuur 5 tot en met Figuur 7, de tijdreeksen van debiet en waterpeil in Figuur 14 en de tijdreeksen van de
bresgroei in Figuur 17. Tabel 4 geeft voor de vijf geselecteerde bressen de waarden weer van het
hoogwaterpeil, de stromingsbreedte door de bres en het cumulatief volume door de bres, bij Hmax en het
1°t¢ en 2 hoogwater na Hmax. De verschilkaarten van de overstromingsdiepte worden weergegeven in
Figuur 20 tot en met Figuur 22.

Wanneer enkel de materiaaleigenschappen van de dijk waarin de bres zich vormt, gewijzigd worden, valt de
snellere bresgroei in de breedte op bij v30 — Vlaamse rivierdijken niet-cohesief. Het initieel peil van de bres
is hier gelijk aan het werkelijk peil van de bres min 40 cm. Hierdoor is het debiet tijdens het eerste getij door
de bres veel groter ten opzichte van de andere parametersets. Opvallend is dat bij deze parameterset
voornamelijk de Side Erosion Index hoger is ten opzichte van de andere parametersets. In de handleiding van
Mikell wordt deze parameter als volgt omschreven: Multiplication factor used to calculate breach width
erosion rates from breach depth predictions. In de studie van (Van Hoestenberge et al. 2010c) wordt
aangehaald dat voor gecompacteerde dijken een lagere Side Erosion Index waarschijnlijk meer geschikt is.

De bresgroei in de breedte verloopt het traagst wanneer de parameters van het v00 — Sigmaplan toegepast
worden. De korrelgrootte is hier het grootst, en de Side Erosion Index het kleinst. Een korreldiameter van
1000 pm komt overeen met zeer grof zand. Dit spoelt minder snel weg dan fijn zand.

Op de lengteprofielen met maximum waterpeilen valt vooral de grotere invioed van DB3, DB4 en DB5 op het
maximum waterpeil bij v30, langs respectievelijk de Zeeschelde, Rupel, Dijle en Nete op. Het effect op het
maximum waterpeil langs de Zeeschelde van DB3 lijkt hierbij wel te reiken tot aan de locatie van DB2.

De waarden in Tabel 4 tonen aan dat het effect op het hoogwaterpeil in de waterloop groter is bij het 1°* en
2% hoogwater na het maximum hoogwater. De bresgrootte is nog niet maximaal bij het maximum waterpeil.
Wanneer de bres nog verder groeit, gaan er groter volumes water door bres en zal ook de impact op het
waterpeil in de rivier groter zijn. De grootste cumulatieve volumes door de bres komen voor bij het eerste
hoogwater na het maximum hoogwater.
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De verschilkaarten geven het maximum waterpeil in de overstromingsgebieden weer, dus wanneer de bres
volledig gegroeid is. Op de verschilkaarten valt op dat in de gebieden achter de bressen het waterpeil steeds
dieper is, uitgezonderd bij DB4 voor v01. Op- en afwaarts van de bressen en voornamelijk langs de andere
oever is het waterpeil in de overstromingsgebieden kleiner. Bij vO1 bedraagt het verschil in waterdiepte
tussen -22 en + 12 cm; bij v02 tussen -86 en +116 cm; en bij vO3 tussen -119 en +119 cm. De grootste
verschillen treden bij vO3 op in de overstromingsgebieden achter DB2 en DB5.

Bij de materiaaleigenschappen die opgegeven kunnen worden als bresgroeiparameters lijken de Side Erosion
Index en de korrelgrootte het grootste effect te hebben op de snelheid van de bresgroei.

3.3.2 Aangepaste parameters geometrie bres

In Tabel 2 worden de verschillende parameters voor de geometrie van de bressen weergegeven. Deze
worden gewijzigd in de tweede stap van de gevoeligheidsanalyse. De bijhorende lengteprofielen worden
weergegeven in Figuur 8 tot en met Figuur 10, de tijdreeksen van debiet en waterpeil in Figuur 15 en de
tijdreeksen van de bresgroei in Figuur 18. Tabel 5 geeft voor de vijf geselecteerde bressen de waarden weer
van het hoogwaterpeil, de stromingsbreedte door de bres en het cumulatief volume door de bres, bij Hmax
en het 15 en 29 hoogwater na Hmax. De verschilkaarten van de overstromingsdiepte worden weergegeven
in Figuur 23 tot en met Figuur 25.

Wanneer de parameters met betrekking tot de geometrie van de bres aangepast worden, vertonen v00 en
v01 een gelijkaardig verloop in de bresgroei in de breedte, en zo ook v02 en v03. Bij vOO en v01 werd het
‘final bottom level’ gelijkgesteld aan het niveau van het maaiveld van de achterliggende polder. Bij v02 en
v03 werd het ‘final bottom level’ gelijk gesteld aan 0 mTAW. Hier werd geen rekening gehouden met het
maaiveld van de polder of de teen van de dijk. In dit geval groeien de bressen zeer sterk in de diepte en veel
minder in de breedte. De ‘final bottom width’ werd bij v02 en v03 gelijkgesteld aan 1000 m. Desondanks blijft
de breedte van de bressen bij deze parametersets beperkter. Dit heeft echter slechts een beperkt effect te
op het debiet dat door de bres stroomt.

Zowel bij v0O als vO3 is het ‘initial level’ of de initiéle hoogte van de bres lager dan de waterhoogte waarbij
de bres ontstaat, respectievelijk 5 cm en 40 cm. Dit zorgt voor een groter initieel debiet over de bres,
voornamelijk bij v03. Waardoor de bres ook sneller zal groeien.

Wanneer zowel de groei van de bres in de diepte als in de breedte niet beperkt wordt, lijkt de bresgroei in
de diepte dominanter te zijn, ten koste van de bresgroei in de breedte. In het Mikel1lmodel is de dieptegroei
een functie van de eigenschappen van de dijk en het sedimenttransport doorheen de bres. De breedtegroei
staat in een vaste verhouding tot de dieptegroei.

De aanpassing van de parameters met betrekking tot de geometrie van de bres heeft een kleinere invloed op het
maximum waterpeil in de Zeeschelde, dan wanneer de parameters van het dijkmateriaal aangepast worden.
Langs de Rupel, Dijle en Nete is het effect van DB4 en DB5 op de maximum waterpeilen groter, voornamelijk bij
vO3.

Het effect op het hoogwaterpeil in de rivier is weerom groter bij het 15 en 2% hoogwater na het maximum
waterpeil, met verschillen tot 1 m. Het cumulatief volume dat door de bres stroomt, is het grootst tijdens het 1t
hoogwater na het maximum waterpeil. De grootte hiervan is echter gelijkaardig ten opzichte van wanneer de
eigenschappen van het dijkmateriaal aangepast worden.

De verschilkaarten van de overstromingsdiepte in de achterliggende gebieden tonen weerom dat in de gebieden
achter de bressen de overstromingsdiepte groter is ten opzichte van v00. In de overstromingsgebieden op- en
afwaarts van de bressen en langs de andere oever zijn de overstromingsdieptes kleiner ten opzichte van v00. De
verschillen zijn echter groter dan wanneer de parameters met betrekking tot de eigenschappen van het
dijkmateriaal aangepast worden. Bij v10 bedraagt het verschil in waterdiepte tussen -119 en +120 cm; bij v02
tussen -223 en +150 cm; en bij vO3 tussen -119 en +119 cm. De grootste verschillen treden bij v30 op in de
overstromingsgebieden achter DB2, DB3 en DB5. Achter DB1 valt vooral de uitgestrektheid van het gebied op
waarin de overstromingsdiepte groter is ten opzichte van v00.
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3.3.3 Aangepaste parameters dijkmateriaal en geometrie bres

In Tabel 2 worden de verschillende parameters voor het dijkmateriaal en de geometrie van de bressen
weergegeven. Deze worden beide gewijzigd in de derde stap van de gevoeligheidsanalyse. De bijhorende
lengteprofielen worden weergegeven in Figuur 11 tot en met Figuur 13, de tijdreeksen van debiet en
waterpeil in Figuur 16 en de tijdreeksen van de bresgroei in Figuur 19. Tabel 6 geeft voor de vijf geselecteerde
bressen de waarden weer van het hoogwaterpeil, de stromingsbreedte door de bres en het cumulatief
volume door de bres, bij Hmax en het 15 en 2% hoogwater na Hmax. De verschilkaarten van de
overstromingsdiepte worden weergegeven in Figuur 26 tot en met Figuur 28.

Wanneer zowel de parameters van de geometrie van de bres gewijzigd worden, als deze met betrekking tot
de materiaaleigenschappen vertonen de bressen van v33-Vlaamse Rivierdijken — niet cohesief nog steeds de
snelste initiéle bresgroei. Omdat deze bressen echter ook sterk in de diepte groeien, wordt hun groei in de
breedte na verloop van tijd vertraagd, tot gestopt. De bressen van v11-Kustveiligheidsplan kennen tevens
een snelle initiéle groei in de breedte. De bresgroei in de diepte wordt beperkt tot het maaiveld van de
polder, waardoor de groei in de breedte minder beperkt wordt. Uiteindelijk worden deze bressen breder ten
opzichte van v33. De bressen van v22-Vlaamse Rivierdijken — cohesief groeien uiteindelijk het minst in de
breedte. Hun initiéle groei is iets sneller ten opzichte van v00, maar vertraagd uiteindelijk ook. De bressen
van v00- Sigmaplan kennen de traagste initiéle bresgroei. De bresgroei in de diepte wordt hier tevens beperkt
tot het maaiveld, en de finale breedte tot 300 m. Deze wordt enkel bij DB2 bereikt.

Het effect op het maximum waterpeil in de Zeeschelde is het grootst bij v33. Hierbij lijkt de invloed van de
drie bressen langs de Zeeschelde tot aan de nabijgelegen breslocatie(s) te reiken. Ook bij de twee
geselecteerde bressen langs de Dijle en Grote Nete reikt het effect tot in de Rupel bij v33. Bij DB4 langs de
Dijle, en bij DB5 langs de Grote Nete reikt het effect van de aanpassing naar de andere parametersets tot aan
de monding van respectievelijke de Dijle en de Nete in de Rupel.

Het effect op het hoogwaterpeil in de rivier is weerom groter bij het 1% en 29¢ hoogwater na het maximum
waterpeil, met verschillen tot meer dan 1 m. Het cumulatief volume dat door de bres stroomt, is het grootst
tijdens het 1°* hoogwater na het maximum waterpeil. De grootte hiervan is echter gelijkaardig ten opzichte
van wanneer de eigenschappen van het dijkmateriaal of de geoemetrie apart aangepast worden.

De verschilkaarten van de overstromingsdiepte tonen grotere verschillen ten opzichte van v00, zowel in
diepte als in uitgestrektheid van gebieden waar verschillen optreden. Bij vl1l bedraagt het verschil in
waterdiepte tussen -119 en +117 cm; bij v22 tussen -86 en +109 cm; en bij v33 tussen -281 en +157 cm.

Bij DB1 treedt een stijging van de overstromingsdiepte op in de achterliggende gebieden die zich uitstrekt
langs de linkeroever in de zone tussen GOG Paardeweide tot aan Driegoten. In de gebieden achter
Paardeweide en Wijmeers is er bij v11 quasi geen verschil in overstromingsdiepte, bij v22 een stijging, en bij
v33 een daling. Opwaarts Wijmeers, en langs de rechteroever van de Boven-Zeeschelde treedt steeds een
daling van de overstromingsdiepte op.

Bij DB2 treedt een sterke stijging van de overstromingsdiepte op ten opzichte van v0O in de gebieden langs
de rechteroever tussen Driegoten en de Rupelmonding. In de gebieden op de linkeroever en langs de Durme
daalt de overstromingsdiepte ten opzichte van v0O0.

In het GOG KBR en de meer afwaartse overstromingsgebieden tot en met Burchtse Weel daalt de
overstromingsdiepte ten opzichte van v00. Dit kan een gecombineerd effect zijn van DB2 en DB3,
doch waarschijnlijk voornamelijk van DB3.

Bij DB3 treedt een stijging van overstromingsdiepte op in de achterliggende gebieden ten opzichte van v0O,
opwaarts tot aan de Kennedytunnel, en afwaarts tot aan de Kallosluis. Deze stijging is het grootst bij v33.
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Bij DB4 treedt een stijging op van de overstromingsdiepte in de achterliggende gebieden langs de
rechteroever van de Dijle tussen Mechelen en Rijmenam. Langs de andere oever en in de afwaarts gelegen
GOG’s daalt de overstromingsdiepte ten opzichte van v0O.

Bij DB5 treedt een stijging op van de overstromingsdiepte in de achterliggende gebieden langs de
rechteroever van de Benedennete tussen Rumst en Lier, uitgezonderd in GOG Polder van Lier. Langs de
andere oever is het effect op de overstromingsdiepte beperkt. Opwaarts langs de Grote Nete tot Hulshout,
en de Kleine Nete tot Grobbendonk daalt de overstromingsdiepte in de overstromingsgebieden wel ten
opzichte van v00.

3.4 Figuren resultaten

3.4.1 Lengteprofielen maximum waterpeilen
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6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
vOO_Hrivier ——VvOO_Hrivier v0O_Hrivier ——Vv00_Hrivier ——Vv00_Hrivier
T4000 - DB1 - H [mTAW] 100 Hores T4000 - DB2 - H [mTAW] o0 e T4000 - DB3 - H [mTAW] 100 Hores T4000 - DB4 - H [mTAW] 100 Hores T4000 - DBS - H [mTAW] 0. Hres
8 v10_Hrivier 9 v10_Hrivier 10 v10_Hrivier 9 v10_Hrivier 9 v10_Hrivier
= y10_Hbres v10_Hbres v10_Hbres = v10_Hbres v10_Hbres
75 v20_Hrivier 8 Vm:HrMer 9 v20_Hrivier 85 v20_Hrivier 8 v20_Hrivier
v20_Hbres v20_Hbres v20_Hbres v20_Hbres
Py v20_Hbres 8 "y 8 - s
7 v30_Hrivier 7 V30_ Hrivier v30_Hrivier v30_Hrivier 7 v30_Hrivier
v30_Hbres - 7 v30_Hbres 75 v30_Hbres v30_Hbres
6 v30_Hbres . [ 6
6.5 A 6 7
5 5
6 5 6.5
4 4
55 4 6
3 3
3 55
5
2 2 5 2
s 1 1 45 1
4 0 0 4 0
6/01/2010 0:00 8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
Figuur 14 — Tijdreeksen debiet en waterpeil -— vijf geselecteerde bressen — parameters dijkmateriaal- T4000
Aangepaste parameters geometrie bres
00 —\v00 ——v00 —_— —\v00
T4000 - DB1 - Q bres [m¥s] v T4000 - DB2 - Q bres [m¥s] T4000 - DB3 - Q bres [m¥s] o1 T4000 - DB4 - Q bres [m¥s] voo T4000 - DB5 - Q bres [m¥s]
V01 —\01 h— —V01 —\01
1000 . 4000 . 1500 —_—2 200 ‘ w02 500 0D
—03 403 —03 180 —03 —vo03
800 =000 ‘ 400
1000 160
600 140 300
2000
400 500 120 ‘ 200
1000 100
200 0 20 100
0
0 60 0
-500 40
-200 1000 -100
20
-400 -2000 -1000 0 -200
6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
VOO_Hrivier ——Vv00_Hrivier vOO_Hrivier vOO_Hrivier v0O_Hrivier
T4000 - DB1 - H [mTAW] 00 Horee T4000 - DB2 - H [mTAW] oot T4000 - DB3 - H [mTAW] 30 Hores T4000 - DB4 - H [mTAW] 00 Hbres T4000 - DBS - H [mTAW] i
8 vO1_Hrivier 9 ——\01_Hrivier 10 —— V01 _Hrivier 9 ——Vv01_Hrivier 9 v01_Hrivier
——v01_Hbres —— 01 Hbres v01_Hbres = v01_Hbres v01_Hbres
75 v02_Hrivier 8 \/027Hrivier 9 ——Vv02_Hrivier 85 ——v02_Hrivier 8 v02_Hrivier
’ v02_Hbres ¥ ——v02_Hbres ——v02_Hbres ——V02_Hbres
e = V02_Hbres 8 .a 8 s o
7 vO3_Hrivier 7 V03 Hrivier ——V03_Hrivier vO3_Hrivier 7 ——v03_Hrivier
v03_Hbres — 7 v03_Hbres 75 ——v03_Hbres v03_Hbres
6 ——v03_Hbres - I~ 6
6.5 6 7
5 5
6 5 6.5
4 4
55 4 6 ,
2 3 55
5
2 2 5 2
4 1 1 45 1
4 0 0 4 0
6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

Figuur 15 — Tijdreeksen debiet en waterpeil — vijf geselecteerde bressen — parameters geometrie bres— T4000
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Bresinstrumentarium Sigma - Deelrapport 2 — Gevoeligheidsanalyse bresgroeiparameters

Aangepaste parameters dijkmateriaal en geometrie bres

T4000 - DB1 - Q bres [m¥s]

2500

1500

500

6/%2010 0:00

8/01/2010 0:00

10/01/2010 0:00

12/01/2010 0:00

T4000 - DB1 - H [mTAW]

8/01/2010 0:00

6/01/2010 0:00

10/01/2010 0:00

12/01/2010 0:00

V00
v11l
_—\22

-—V33

14/01/2010 0:00

——Vv00_Hrivier
= \00_Hbres
v11_Hrivier
v11_Hbres
v22_Hrivier
v22_Hbres
v33_Hrivier
v33_Hbres

14/01/2010 0:00

T4000 - DB2 - Q bres [m¥s]

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
-1000

-2000
6/01/2010 0:00

8/01/2010 0:00

10/01/2010 0:00

12/01/2010 0:00

T4000 - DB2 - H [mTAW]

8/01/2010 0:00

6/01/2010 0:00

10/01/2010 0:00

12/01/2010 0:00

— V00
vi1
V22

14/01/2010 0:00

——Vv00_Hrivier
——v00_Hbres
v11_Hrivier
v11_Hbres
V22_Hrivier
v22_Hbres
v33_Hrivier
v33_Hbres

14/01/2010 0:00

—Vv00
T4000 - DB3 - Q bres [m¥s] i
V.
6000 —_—\22
5000 v33
4000
3000
2000
1000
0
-1000
-2000
6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
-3000
vOO_Hrivier
T4000 - DB3 - H [MTAW] 100 Horee
10 v11_Hrivier
v11_Hbres
9 v22_Hrivier
v22_Hbres
8 v33_Hrivier
7 v33_Hbres
6
5
4
3
2
1
0
6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB4 - Q bres [m¥s] Voo
vi1
250 22
v33
200
150
100
50
0
6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
———V00_Hrivier
T4000 - DB4 - H [mTAW] ——\00_Hbres
9 v11_Hrivier
v11_Hbres
85 v22_Hrivier
v22_Hbres
8 v33_Hrivier
75 v33 Hbres
7
6.5
6
55
S
45
4
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

—Vv00
T4000 - DB5 - Q bres [m¥s]
v11
600 V22
v33
500
400
300
200
100
0
-100
-200
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
——v00_Hrivier
T4000 - DB5 - H [mTAW] o0 tbree
9 v11_Hrivier
v11_Hbres
8 v22_Hrivier
v22_Hbres
7 v33_Hrivier
v33_Hbres
6
5
4
3
2
1
0
6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

Figuur 16 — Tijdreeksen debiet en waterpeil — vijf geselecteerde bressen — parameters dijkmateriaal en geometrie bres— T4000
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Bresinstrumentarium Sigma - Deelrapport 2 — Gevoeligheidsanalyse bresgroeiparameters

3.4.3 Tijdreeksen bresgroei

Aangepaste parameters dijkmateriaal

T4000 - DB1 - breshoogte [mTAW] _Vfl’g T4000 - DB2 - breshoogte [mMTAW] —"‘ig T4000 - DB3 - breshoogte [mMTAW] _V‘l’g T4000 - DB4 - breshoogte [mTAW] V‘;g T4000 - DBS5 - breshoogte [MTAW] _:‘1";
V. V. V. V.
8 V20 8 V20 8 V20 9 =20 9 —\20
; v30 ; v30 - v30 8 v30 8 — 30
6 6 6 7 | 7
6 6
5 L 5
5 5
4 4 4
4 4
3 3 3
3 3
2 2 2 2 2
| 1 1 1 1
0 0 0 0 0

6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB1 - stromingsbreedte door bres [m] “1)2 T4000 - DB2 - stromingsbreedte door bres [m] Vgg T4000 - DB3 - stromingsbreedte door bres [m] _"(l)g T4000 - DB4 - stromingsbreedte door bres [m] Vig T4000 - DBS - stromingsbreedte door bres [m] ﬁg
— —V. V. V.
300 v20 350 V20 350 v20 350 —\20 200 V20
V30 V30 V30 V30 180 V30
250 300 300 300
160
250 250 250 140
200
200 200 200 120
150 100
150 150 150 -
100
100 100 100 60
40
50 50 50 50
20
0 0 0 0 0

6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB1 - bodembreedte bres [m] _Z‘ig T4000 - DB2 - bodembreedte bres [m] V;’g T4000 - DB3 - bodembreedte bres [m] _:‘1’2 T4000 - DB4 - bodembreedte bres [m] V‘;g T4000 - DB5 - bodembreedte bres [m] _fg
v v —
300 20 350 —20 350 20 350 20 200 —20
v30 —v30 v30 v30 180 v30
250 300 r 300 300 o
250 250 250 140
200
200 200 200 120
150 100
150 150 150 20
100
100 100 100 €0
40
5 50 50 50
20
0 0 } 0 0 0

6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB1 - breedte bres op kruinhoogte [m] _V?g T4000 - DB2 - breedte bres op kruinhoogte [m] _"28 T4000 - DB3 - breedte bres op kruinhoogte [m] _V?g T4000 - DB4 - breedte bres op kruinhoogte [m] _VSZ T4000 - DB5 - breedte bres op kruinhoogte [m] _:(1)2
V. V. V. V. _—
300 120 350 0 350 20 350 120 180 — 0
o 430 v30 v30 160 e
550 300 !‘ 300 300
140
250 250 250
200 120
200 200 200 100
150
150 150 150 80
100 60
100 100 100
40
0 50 50 50 I
0 0 0 0 0

6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

Figuur 17 — Tijdreeksen bresgroei — vijf geselecteerde bressen — parameters dijkmateriaal- T4000
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Bresinstrumentarium Sigma - Deelrapport 2 — Gevoeligheidsanalyse bresgroeiparameters

Aangepaste parameters geometrie bres

00
T4000 - DB1 - breshoogte [mTAW] Vm
—
8 V02
—V03
7
6
5
a4
3
2
1
0
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
. — V00
T4000 - DB1 - stromingsbreedte door bres [m] Vo1
v
140 —_—
V03
120
100
80
60
40
20
0
6/01/20100:00  §/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
—Vv00
T4000 - DB1 - bodembreedte bres [m] Vm
'V
300 =—v02
V03
250
200
150
100
50
0
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
. —Vv00
T4000 - DB1 - breedte bres op kruinhoogte [m] o
e /|
140 V02
——\03
120
100
80
60
40
20
0
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

1

o

6/01/2010 0:00

400

350

50

0

6/01/2010 0:00

400

350

300

100

50

0

6/01/2010 0:00

400

350

50

0

6/01/2010 0:00

T4000 - DB2 - breshoogte [mTAW] o

—\01

—V03

8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB2 - stromingsbreedte door bres [m] Vz;’
—

—\02
Vo3

8/01/20100:00  10/01/20100:00 ~ 12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB2 - bodembreedte bres [m]

8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

—Vv00
—\01
=02
=03

T4000 - DB2 - breedte bres op kruinhoogte [m]

8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

1

0

6/01/2010 0:00

250

200

150

0

6/01/2010 0:00

250

200

150

0

6/01/2010 0:00

250

200

150

100

0

6/01/2010 0:00

V00
Vol
V02
vo3

T4000 - DB3 - breshoogte [mTAW]

8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

——\v00
Vo1
V02
vo3

T4000 - DB3 - stromingsbreedte door bres [m]

8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

——Vv00

T4000 - DB3 - bodembreedte bres [m]

V02
V03

8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

voo
—\01
V02
—\03

T4000 - DB3 - breedte bres op kruinhoogte [m]

8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB4 - breshoogte [mTAW] —gf
9 —02
8 —V03
7
6
5
4
3
2
: |
0
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
T4000 - DB4 - stromingsbreedte door bres [m] "22
—_—
140 — 02
v03
120
100
80
60
40
20 r
0

6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB4 - bodembreedte bres [m] vafl)

140 —_—\02

——\03
120
100
80
60
40
20

0 ‘

6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB4 - breedte bres op kruinhoogte [m] £2

140 —02

——\03
120
100
80
60
40

20 '

0

6/01/2010 0:00 8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

V00
T4000 - DB5 - breshoogte [mTAW] o1
9 V02
8 —\v03
7
6
5
4
3
2
iy =
S | S
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
" —00
T4000 - DBS - stromingsbreedte door bres [m] Vm
v
140 —02
—\03
120
100
80
60
40
20
0
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
00
T4000 - DBS - bodembreedte bres [m] Vvo1
140 =02
— 03
120
100
80
60
40
20
0 ‘
6/01/20100:00  8/01/20100:00 ~ 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00
" 00
T4000 - DB5 - breedte bres op kruinhoogte [m] Vm
—_—
140 —_—02
V03
120
100
80
60
10
20
0
6/01/20100:00  8/01/20100:00  10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

Figuur 18 — Tijdreeksen bresgroei — vijf geselecteerde bressen — parameters geometrie dijk— T4000
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Bresinstrumentarium Sigma - Deelrapport 2 — Gevoeligheidsanalyse bresgroeiparameters

Aangepaste parameters dijkmateriaal en geometrie bres

T4000 - DB1 - breshoogte [mTAW] :T; T4000 - DB2 - breshoogte [MTAW] _“1)‘1) T4000 - DB3 - breshoogte [mTAW] V;’;’ T4000 - DB4 - breshoogte [mTAW] "‘1’2 T4000 - DBS - breshoogte [mTAW] _:’22
V. V V.
8 =22 8 V22 9 —_—22 9 pe— ) 9 v22
" v33 , V33 3 v33 s V33 g V33
6 6 7 7 7
6 B 6
5 5
5 5 5
4 4
4 4 4
3 3 5 5 3 —
2 2 2 2 2
1 1 1 1 1
0 0 0 0 0

6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB1 - stromingsbreedte door bres [m] Vg? T4000 - DB2 - stromingsbreedte door bres [m] v T4000 - DB3 - stromingsbreedte door bres [m] vg? T4000 - DB4 - stromingsbreedte door bres [m] Vo0 T4000 - DBS - stromingsbreedte door bres [m] _VS;}
v —_i1 V. —_—11 ¥
200 —v22 500 —2 e —22 200 . 200 _—22
150 v33 250 33 v33 180 —33 180 V33
250
160 400 160 160
140 350 200 140 140
120 00 120 120
200 250 150 100 100
8 200 80 80
100
60 150 60 60
40 100 - 40 F;// 40
20 20 20 20
9 0 0 o o

6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00 6/01/2010 0:00 8/01/2010 0:00 10/01/20100:00  12/01/20100:00  14/01/2010 0:00

T4000 - DB1 - bodembreedte bres [m] _VTS T4000 - DB2 - bodembreedte bres [m] Voo T4000 - DB3 - bodembreedte bres [m] :(1)(1’ T4000 - DB4 - bodembreedte bres [m] voo T4000 - DBS5 - bodembreedte bres [m] Vfg
V; vil vil V.

200 —_—\22 500 —_—22 300 V22 200 —_—22 200 —_—22

180 33 150 33 v33 180 v33 180 ol
250

160 400 160 160

140 350 . 140 140

120 300 120 120

100 250 150 100 100

80 200 20 80 _r_'_,_,_-—'—'—'-—'_'__
100

60 150 60 60

40 40
100 50 40
20 50 20 20 ’
0 0 0 0 I 0
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Figuur 19 — Tijdreeksen bresgroei -— vijf geselecteerde bressen — parameters dijkmateriaal en geometrie dijk— T4000
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3.4.4 Tabel HW, bresbreedte en volume

Tabel 3 toont de hoogwaterpeilen in de rivier ter hoogte van de vijf geselecteerde bressen bij Hmax, en het
1%t en 2 hoogwater na Hmax, voor het referentiescenario waarbij nog geen bressen geactiveerd zijn.

Tabel 4 tot en met Tabel 6 geven een overzicht van maximum hoogwater (Hmax), en het 1% en 29 hoogwater
na Hmax, en het verschil ten opzichte van de referentie, in combinatie met de stromingsbreedte door de bres
bij deze hoogwaters, en het cumulatief volume dat door de bres stroomt tijdens deze hoogwaters.

De waterpeilen worden weergegeven in mTAW. Het verschil ten opzichte van de referentie wordt uitgedrukt
in cm. De stromingsbreedte door de is uitgedrukt in m, en het cumulatief volume in m3.

Tabel 3 — Hoogwaterpeilen Hmax, 15t en 29 HW na Hmax ter hoogte van vijf geselecteerde bressen — referentiescenario
zonder bressen

HW-Hmax 1** HW na Hmax 29 HW na Hmax
DB1 7.88 7.6 7.36
DB2 8.21 7.51 7.18
DB3 8.86 7.74 7.06
DB4 8.27 7.8 7.53
DB5 8.14 7.54 7.11
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Tabel 4 — Maximum waterpeil, stromingsbreedte en cumulatief volume door vijf geselecteerde bressen bij HWmax, 15t en 2¢¢ HW na HWmax — v00-v03

v00-v03 HW-Hmax 15 HW na Hmax 29 HW na Hmax
v0O0 vO1l v02 v03 v00 vO1l v02 v03 v00 vO1l v02 v03
Max waterpeil 6.58 (- 6.35 (- 6.34 (-
DBL | erschiltoure) | 788(0) | 787(1) | 7.88(0) | 7.87(1) |69(70) |684(76) | 6.6(-100) | ;7 6.42(-94) | 6.42 (-94) | /o1 102)
Stromingsbreedte | ) 5, 49.10 40.58 43.89 82.44 85.55 4951 51.40 93.09 94.89 51.64 53.27
door bres
Cumulatief
5.25E+06 | 6.73E+06 | 8.85E+06 | 1.06E+07 | 1.55E+07 | 1.57E+07 | 1.68E+07 | 1.69E+07 | 1.01E+07 | 9.97E+06 | 9.57E+06 | 9.54E+06
volume door bres
Max waterpeil
DB2 | o iltovren | 82(1  [82(1)  |82(1) | 82(1) | 7.21(30) | 7.19(32) | 7.01(:50) | 7.01(:50) | 6.78 (-40) | 6.76 (-42) | 6.57 (+61) | 6.57 (61)
zggfz:ifmeedte 33.12 39.71 43.98 48.32 87.09 92.90 97.34 98.71 126.04 | 130.63 | 121.53 | 122.48
Cumulatief
4.31E+06 | 6.02E+06 | 8.54E+06 | 1.07E+07 | 1.92E+07 | 2.04E+07 | 3.10E+07 | 3.14E+07 | 1.89E+07 | 1.93E+07 | 2.63E+07 | 2.62E+07
volume door bres
Max waterpeil
DB3 | o chiltouren | $83(4) [ 882(94) | 882(94) | 882(94) | 7.65(5) | 7.64(4) |7.62(2) |7.61(1) |6.91(45) | 6.92(-44) | 6.88(-48) | 6.88 (-43)
Stromingsbreedte | jg g 41.54 40.30 39.87 68.08 70.47 49.47 49.20 86.73 88.95 58.88 58.82
door bres
Cumulatief
4.24E+06 | 4.92E+06 | 6.86E+06 | 7.06E+06 | 8.92E+06 | 9.32E+06 | 1.13E+07 | 1.12E+07 | 7.85E+06 | 7.97E+06 | 9.39E+06 | 9.39E+06
volume door bres
Max waterpeil
DBA | \orcchiltouren) | 823(4) [82(7) | 819(8) | 806(-21) | 7.55(:25) | 7.51(-29) | 7.06(-74) | 7.04(76) | 7.25(-28) | 7.24(-29) | 6.9(-63) | 6.9(-63)
Stromingsbreedte | ) _g 25.45 21.20 21.19 35.46 38.56 21.93 21.70 43.11 45.95 22.02 21.73
door bres
Cumulatief
3.09E+05 | 4.12E+05 | 1.32E+06 | 1.57E+06 | 4.67E+05 | 5.04E+05 | 1.56E+06 | 1.56E+06 | 3.46E+05 | 3.60E+05 | 1.05E+06 | 1.04E+06
volume door bres
Max waterpeil
DBS | ersehiltowref) | 309 (5) | 806(8) | 8.07(8) | 803(11) | 7.25(:29) | 7.24(30) | 7.09(45) | 7.08(-46) | 689 (22) | 6.88(-23) | 6.83(28) | 683 (-28)
Stromingsbreedte | .5 o 38.29 29.14 29.39 44.89 47.61 29.39 29.35 50.79 53.08 29.11 29.03
door bres
Cumulatief
1.17E406 | 1.48E+06 | 1.92E+06 | 2.41E+06 | 1.87E+06 | 1.92E+06 | 2.11E+06 | 2.10E+06 | 9.91E+05 | 9.97E+05 | 1.07E+06 | 1.07E+06
volume door bres
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Tabel 5 — Maximum waterpeil, stromingsbreedte en cumulatief volume door vijf geselecteerde bressen bij HWmax, 15t en 29 HW na HWmax — v00-v30

v00-v30 HW-Hmax 15 HW na Hmax 29 HW na Hmax
v0O0 v10 v20 v30 v00 v10 v20 v30 v00 v10 v20 v30
Max waterpeil 6.51 6.58 6.38 6.27 6.32 6.16
DBL | erschiltoure) | 788(0) | 7.88(0) | 7.88(0) |786(2) |69(70) | *joo (102) (122) 6.42(:94) | "j00 (105) (120)
Z:;’:E:fﬁbree‘jte 4234 74.05 63.05 187.92 | 82.44 115.27 106.59 | 201.93 | 93.09 121.10 | 11222 | 207.45
Cumulatief
5.25E+06 | 8.58E+06 | 7.25E+06 | 1.47E+07 | 1.55E+07 | 1.73E+07 | 1.70E+07 | 1.84E+07 | 1.01E+07 | 1.02E+07 | 1.02E+07 | 1.06E+07
volume door bres
Max waterpeil
DB2 | o iltouren | 82(1  [82(1) | 82(1) | 817(4) | 7.21(30) | 7.01(:50) | 7.09(42) | 6.98(:53) | 6.78 (-40) | 6.49 (-69) | 6.56 (-62) | 6.44 (74)
ztorgrmb':f;breedte 33.12 73.26 56.77 30255 | 87.09 169.79 | 139.55 | 309.85 | 126.04 | 22485 | 191.07 | 308.69
Cumulatief
4.31E+06 | 9.01E+06 | 7.00E+06 | 2.91E+07 | 1.92E+07 | 3.05E+07 | 2.68E+07 | 3.93E+07 | 1.89E+07 | 2.60E+07 | 2.42E+07 | 2.99E+07
volume door bres
Max waterpeil
DB3 | v oicemiltonref) | 383(4) |882(4) |8:82(4) | 876(10) | 7.65(9) | 7.61(13) | 7.63(-11) | 7.54(20) | 691(15) | 6.87(-19) | 6.88(18) | 686 (-20)
Zggg:fjbreedte 38.09 75.32 61.34 20356 | 68.08 10237 | 87.70 22806 | 86.73 12371 | 110.02 | 247.28
Cumulatief
4.24E+06 | 7.24E+06 | 6.16E406 | 1.56E+07 | 8.92E+06 | 1.17E+07 | 1.07E+07 | 1.43E+07 | 7.85E+06 | 9.29E+06 | 8.92E+06 | 1.06E+07
volume door bres
Max waterpeil
DBA | (\orechiltouren) | £23(4) [819(8) | 826(1) | 807(21) | 7.55(:25) | 7.37(43) | 7.47(33) | 7.04(76) | 7.25(-28) | 7.13 (-40) | 7.21(32) | 6.92 (+61)
Zgg:g:f;bree‘jte 21.78 40.38 23.99 14061 | 35.46 61.81 40.69 193.38 | 43.11 73.22 47.97 224.18
Cumulatief
3.09E+05 | 5.07E+05 | 2.54E+05 | 1.15E+06 | 4.67E+05 | 6.50E+05 | 4.90E+05 | 1.14E+06 | 3.46E+05 | 4.45E+05 | 3.54E+05 | 7.36E+05
volume door bres
Max waterpeil
DBS | versehiltowref) | 309 (5) | 806(8) |8.06(8) | 802(12) | 7.25(:29) | 7.15(39) | 7.19(35) | 7.01(53) | 689(-22) | 6.83 (-28) | 6.85(-26) | 6.8(-31)
Zgg:;':egsbreedte 33.86 55.36 46.88 112.93 | 44.89 64.64 55.86 123.64 | 50.79 70.51 61.51 129.36
Cumulatief
1.17E+06 | 1.76E+06 | 1.50E+06 | 2.79E+06 | 1.87E+06 | 2.01E+06 | 1.97E+06 | 2.00E+06 | 9.91E+05 | 9.98E+05 | 9.90E+05 | 1.03E+06
volume door bres
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Tabel 6 — Maximum waterpeil, stromingsbreedte en cumulatief volume door vijf geselecteerde bressen bij HWmax, 15t en 29 HW na HWmax — v00-v33

v00-v33 HW-Hmax 15 HW na Hmax 29 HW na Hmax
v0O0 vll v22 v33 v00 vll v22 v33 v00 vll v22 v33
Max waterpeil 6.39 6.28 6.27 6.15
DBL | erschil touren) | 788(0) | 787(1) | 788(0) | 7.77(12) [69(70) |65(110) | 65(110) | “P, 6.42(:94) | "jo0 (109) (12)
Z:;’:“t::eg;breedte 42.34 78.81 52.17 131.71 | 82.44 11459 | 60.27 13469 | 93.09 12035 | 6236 135.62
Cumulatief
5.25E+06 | 9.98E+06 | 1.01E+07 | 1.83E+07 | 1.55E+07 | 1.72E+07 | 1.76E+07 | 1.82E+07 | 1.01E+07 | 1.01E+07 | 9.93E+06 | 1.04E+07
volume door bres
Max waterpeil
DB2 | o iltouren | 82(1  [82(1) | 82(1) | 811(10) | 7.21(30) | 6.98(-53) | 6.96(-55) | 7.02(-49) | 6.78 (-40) | 6.49 (-69) | 6.49 (-69) | 6.49 (-69)
zggfz:ifmeedte 33.12 82.29 68.43 287.17 | 87.09 17553 | 12055 | 29429 | 126.04 | 22832 | 14599 | 305.38
Cumulatief
4.31E+06 | 1.12E+07 | 1.24E+07 | 3.83E+07 | 1.92E+07 | 3.13E+07 | 3.49E+07 | 4.06E+07 | 1.89E+07 | 2.60E+07 | 2.83E+07 | 3.44E+07
volume door bres
Max waterpeil
DB3 | ol emltovref) | 383(4) |882(4) |882(4) | 87(16) |7.65(9) |76(14) |7.59(15) | 7.5(-19) | 691(15) | 6.87(-19) | 6.86(20) | 683 (-23)
Zgg:”t::f:breedte 38.09 78.04 56.17 176.99 | 68.08 104.09 | 64.08 178.02 | 86.73 12467 | 69.13 178.23
Cumulatief
4.24E+06 | 7.85E+06 | 9.01E+06 | 1.85E+07 | 8.92E+06 | 1.19E+07 | 1.27E+07 | 1.43E+07 | 7.85E+06 | 9.30E+06 | 9.84E+06 | 1.10E+07
volume door bres
Max waterpeil
DBA | (\orechiltoure) | £23(4) | 813(14) | 826(1) | 7.98(-29) | 7.55(:25) | 7.35(45) | 7.07(73) | 6.94(-86) | 7.25(-28) | 7.12 (-41) | 6.91(-62) | 6.84(-69)
Stromingsbreedte | ) _g 44.96 22.21 55.66 35.46 65.53 22.45 57.02 43.11 76.63 22.29 57.26
door bres
Cumulatief
3.09E+05 | 6.25E+05 | 1.03E+06 | 1.76E+06 | 4.67E+05 | 6.77E+05 | 1.53E+06 | 1.55E+06 | 3.46E+05 | 4.58E+05 | 1.05E+06 | 9.85E+05
volume door bres
Max waterpeil
DBS | versehiltowref) | 309 (5) | 803(11) | 8.06(8) | 7.88(26) | 7.25(-29) | 7.13(41) | 7.06(-48) | 7(-54) 6.89 (-22) | 6.83 (-29) | 6.82 (-29) | 6.78 (-34)
Stromingsbreedte | .5 o 59.91 34.34 76.38 44.89 67.87 33.77 76.88 50.79 73.43 33.32 77.14
door bres
Cumulatief
1.17E+06 | 2.08E+06 | 2.12E+06 | 3.15E+06 | 1.87E+06 | 2.02E+06 | 2.06E+06 | 2.02E+06 | 9.91E+05 | 1.01E+06 | 1.05E+06 | 1.02E+06
volume door bres
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3.4.5 Verschilkaarten overstromingsdiepte

Onderstaande figuren geven verschilkaarten weer tussen de overstromingskaarten van de scenario’s ten
opzichte van v00. Het verschil wordt weergegeven in centimeters.

Oranje —rood betekent dat de overstromingsdiepte in het scenario kleiner is ten opzichte van v00.
Blauw — paars betekent dat de overstromingsdiepte in het scenario groter is ten opzichte van v0O.

Transparant betekent dat de overstromingsdiepte in het scenario minder dan 1 cm verschilt ten opzichte
van v00.
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters

v01l_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

- «-100 DHMVII

- -99--75 Hoogte in mTAW
- High : 59.09
I 49--25 Low :-22.06

DB4: LC_DB_dijle_20584 R

*..'.:"“v**-“?
b

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 20 — Verschilkaart overstromingsdiepte v01-v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters A

v02_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

B -0 DHMVII
- -99--75 Hoogte in mTAW

- High : 59.09
I 49--25 Low :-22.06

L
A‘{?? g
s e
N ==
, A o DB4: LC_DB_dijle_20584_R

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 21 — Verschilkaart overstromingsdiepte v02—v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters

v03_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

- «-100 DHMVII

- -99--75 Hoogte in mTAW
- High : 59.09
I 49--25 Low :-22.06

0 2.5 5 10 15 20
Kilometers

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

Figuur 22 — Verschilkaart overstromingsdiepte v03—v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters A

vi0_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

B -0 DHMVII
- -99--75 Hoogte in mTAW

- High : 59.09
I 49--25 Low :-22.06

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 23 — Verschilkaart overstromingsdiepte v10-v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters A

v20_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

B -0 DHMVII
- -99--75 Hoogte in mTAW

- High : 59.09
I 49--25 Low :-22.06

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 24 — Verschilkaart overstromingsdiepte v20—-v00 — T4000
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. . . . N
Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters A
v30_v00_T4000 L 5 bressen
Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden
- <-100 DHMVII
- -99--75 Hoogte in mTAW

- High :59.09
I 49--25 Low : -22.06
A
N,
\'? 4
‘t\ = D
_____ i
-,F < ﬁ:’ DB4: LC_DB_dijle_20584 R
DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L ,
0 25 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 25 — Verschilkaart overstromingsdiepte v30—-v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters

vil_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

B -0 DHMVII
- -99--75 Hoogte in mTAW

- High :59.09
I 49--25 Low : -22.06

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 26 — Verschilkaart overstromingsdiepte v11-v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters A

v22_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

B -0 DHMVII
- -99--75 Hoogte in mTAW

- High :59.09
I 49--25 Low : -22.06

7 J t\ =
N =
R, e o DB4: LC_DB_dijle_20584 R

ey g

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 27 — Verschilkaart overstromingsdiepte v22—v00 — T4000
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Verschilkaart overstromingskaarten gevoeligheidsanalyse bresparameters A

v33_v00_T4000 L 5 bressen

Verschil waterdiepte in cm I:I Gemodelleerde overstromingsgebieden

- «-100 DHMVII

- -99--75 Hoogte in mTAW
- High : 59.09
I 49--25 Low :-22.06

DB1: LC_DB_ZEESCHELDE_78560 L

0 2.5 5 10 15 20 &
Kilometers

Figuur 28 — Verschilkaart overstromingsdiepte v33—v00 — T4000
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4 Conclusies

Uit deze gevoeligheidsanalyse blijkt dat drie parameters die gewijzigd kunnen worden in de parameterset die
de bresgroei beschrijft, een grote invioed hebben op de bresgroei:

De initiéle hoogte van de bres;

het finale bodempeil van de bres;

de ‘Side Erosion Index’;

de korreldiameter van het dijkmateriaal.

Wanneer de initiéle hoogte van de bres lager is dan het waterpeil waarbij de bres ontstaat, stroomt er direct
veel water door de bres. Dit grote debiet geeft aanleiding tot een snellere initiéle bresgroei. Deze initiéle
hoogte is echter sterk afhankelijk van de sterkte van de bovenste lagen van de beschouwde dijk.

Het lijkt logisch om het finale bodempeil van de bres steeds gelijk te nemen aan het maaiveld van de polder.
In werkelijkheid kan er mogelijks een geul ontstaan in de polder waardoor de bres ook dieper kan worden,
maar dit kan niet meegenomen worden in een Mikell-simulatie. Dit zou ook geen invloed hebben op het
debiet door de bres.

Een te hoge ‘Side Erosion Index’ leidt tot een zeer snelle initiéle groei van de bres, voornamelijk in de breedte.
De waarden voor deze parameter liggen voor v00, vO1 en v02 dicht bij elkaar, waardoor de bresgroei hier
trager start. De bresgroei bij vOO verloopt initieel het traagst. Dit lijkt te maken te hebben met de
korreldiameter, die in dit geval het grootst is. Een korreldiameter van 1000 um komt overeen met zeer grof
zand. Dit spoelt minder snel weg dan fijn zand.

Het effect van de aanpassing van de bresgroeiparameters op het maximum waterpeil is langs de Rupel, Dijle
en Nete groter dan langs de Zeeschelde, voornamelijk bij v03, v30 en v33. Het effect op het hoogwaterpeil
in de rivier is echter groter bij het 1% en 29 hoogwater na het maximum waterpeil. Hierbij treden de grootste
verschillen, tot meer dan 1 meter op, bij DB1. De parameterset 3, ‘Vlaamse Rivierdijken — niet cohesief’
beschouwt echter de meest zandrijke/niet cohesieve dijken, zonder enige vette afdeklaag. Dit leidt tot de
meest conservatieve resultaten.

De resultaten betreffende de bresgroei, het debiet door de bres en het waterpeil in het achterliggende gebied
op basis van de verschillende parametersets kunnen beschouwd worden als een bandbreedte waarbinnen
de werkelijke waarden zullen liggen. Wanneer meer eigenschappen van het dijkmateriaal gekend zijn, kan
gekozen worden voor een parameterset die het best aansluit bij deze eigenschappen. Tevens kan afhankelijk
van de toepassing gekozen worden voor een parameterset met minder of meer conservatieve resultaten.

In het vervolg van deze studie, bij de opmaak van overstromingskaarten voor de verschillende breslocaties,
zal gebruik gemaakt worden van de parameterset van het Sigmaplan, zoals deze ook gebruikt is voor de
Maatschappelijke KostenBatenAnalyse (Smets et al., 2005).
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