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1 Inleiding

Tauw heeft in opdracht van ProCensus onderzoek gedaan naar de effecten van de nieuw
op te stellen bestemmingsplannen van de gemeente Aalburg. Hierbij is gekeken naar de
hydrologische effecten rondom de aanpassingen die de ruimtelijke kwaliteit bij het
plassengebied Veen moeten verbeteren. In dit rapport presenteren we de resultaten van
het waterkundig/hydrologisch onderzoek.

1.1 De herinrichting

Figuur 1.1 toont de herinrichting zoals nu bekend is. Binnen dit onderzoek is enkel gekeken naar
de effecten van de wijzigingen in het watersysteem en dat dit een onderdeel is van de totale
opgave die de gemeente heeft geformuleerd: “een gebied met een sterke recreatieve en
toeristische functie met een duidelijk natuurlijk en landschappelijk karakter, dat zowel
aantrekkelijk is voor recreanten, waterliefhebbers als natuurliefhebber, waarin een herziene
stedenbouwkundige opzet bijdraagt tot het oplossen van problemen”.
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De wijzigingen met effect op het watersysteem zoals voorgesteld zijn:

e Het aanpassen van de steile taluds in de bestaande plassen

e Zandstranden langs de Afgedamde Maas en de plassen

e Aanleg van een nieuwe plas met open verbinding met de afgedamde Maas
e Natte natuurontwikkeling met een plas/dras strook

Het verplaatsen van de voetbalvereniging valt buiten de scope van het hydrologisch onderzoek.
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Figuur 1.2 Doorsnede Veenplassen gebied met de buitendijkse inrichting mét bebouwing (bron: masterplan

gemeente Aalburg)

1.2 Driepuntsbenadering

Tauw gaat bij herinrichtingsprojecten veelal uit van de driepuntsbenadering. Deze benadering
lichten we in bijlage 2 toe. Belangrijk is dat we binnen deze studie niet de volledige benadering
toepassen, omdat een deel daarvan eignelijk dubbel werk zal zijn. De verschillen tussen de norm
en de extreem zal klein zijn. Reden hiervoor is het afsluiten van de kering Kromme Nol. Deze
kering sluit bij 3,5 mNAP en de T10 waterstand bedraagtr 2,6 mNAP.

We herhalen nog een keer de drie scenario’s:

Scenario’s

We gaan voorlopig voor twee van de drie punten de huidige en de nieuwe inrichting effecten in
beeld brengen (dagelijkse situatie en de norm). De verschillen tussen de scenario’s (dagelijkse
situatie, norm, extreem) zitten in deze specifieke studie vooral in de optredende waterstanden.

Normering en de techniek

De normering in de Afgedamde Maas werkt anders dan in de Maas zelf. Door de kering

‘De Kromme Nol’ kan een maximale waterstand opgelegd worden, terwijl de dijken primaire
waterkeringen zijn die vanuit het verleden nog hogere waterstanden aan zouden kunnen. De
norm ligt dus tegenwoordig op de waterstand, waarbij de kering gesloten wordt. Doordat bij het
sluiten van de kering er geen ‘natuurlijke’” hoogwatergolf in de afgedamde Maas komt, is een
waterstand bij T10 afvoer een goed alternatief.
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De extreme situatie

Extremen treden in de Maas op bij extreme afvoeren en daarbij horende extreme waterstanden.
In de Afgedamde Maas treden deze waterstanden echter niet op door de kering ‘De Kromme
Nol'. De waterstand van 3,5 mNAP beschouwen we als de extreem.

Waarden voor elke dag

De dagelijkse situatie is evident: eventueel samen met de opdrachtgever kan een peil in de Maas
worden gekozen dat de dagelijkse gemiddelde situatie weerspiegeld. Bij Heusden wordt de
waterstand gemeten, dus die kunnen één op één doorvertaald worden naar de afgedamde Maas.
De getijdenslag bedraagt ter hoogte van Heusden slechts 0,15 m en daarom gaan we uit van een
gemiddeld dagelijks peil in de berekeningen.

1.3 Te onderzoeken effecten

De nieuwe inrichting heeft mogelijk gevolgen voor de grondwaterstanden en de kwelstromingen.
Bij wijzigingen in de grondwaterstanden kan er effect optreden voor landbouw en natuur. Ook kan
toe- of afname in kwel onder de dijk effect hebben op de stabiliteit van de dijk. Gerelateerd aan
de stabiliteit van de dijk is natuurlijk de veiligheid van het achterland bij overstromingen na
mogelijke dijkdoorbraken.

Niet alleen de veiligheid van het achterland speelt binnen de studie, maar juist ook de veiligheid
in het buitendijks gebied. Daar staan (recreatie)woningen en daar zijn plannen voor drijvende
woningen. De vraag is wat hoge waterpeilen in de afgedamde Maas kunnen betekenen voor de
het gebied. Deze hoge peilen zijn afkomstig van hoge afvoeren in de Maas. Tauw kijkt ook naar
hoe het buitendijks gebied onder loopt bij hoge waterstanden. Zodoende ontstaat inzicht in
wanneer en waar gebieden onderlopen. Dit hebben we gedaan middels een GIS analyse.
Verder is ook de stroomsnelheid van de Afgedamde Maas een issue. Niet alleen vanwege het
mogelijk afkalven van het zand van de nieuw aan te leggen stranden, maar ook vanwege de
veiligheid van zwemmers.

Samenvattend hebben we de volgende onderdelen behandeld (dagelijks gebruik en norm):

» Grondwatermodellering huidige situatie en de toekomstige situatie; wat zijn de effecten van
de inrichting?

o Bestaat er de kans dat de stabiliteit van de dijk af zal nemen?

o Wanneer stroomt welk buitendijks gebied onder?

e Wat zijn de huidige stroomsnelheden en zijn de toekomstige stroomsnelheden anders? En
wat betekent dit voor zwemmers en de stranden?
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1.4 Leeswijzer

De conclusies van deze rapportage in hoofdstuk 4 vatten eigenlijk de antwoorden op de
onderzoeksvragen samen. De onderzoeksvragen worden in meer detail uitgewerkt in het tweede
en derde hoofdstuk. De huidige situatie wordt in hoofdstuk 2 beschreven voor alle onderdelen,
maar met name de geohydrologie, stroomsnelheden en de inundatieanalyse. In het derde
hoofdstuk wordt ingegaan op de toekomstige situatie en wat die betekent voor de stabiliteit van
de dijk, de effecten op de geohydrologie en ook mogelijke wijzigingen in de stroomsnelheden. De
inundatie-analyse van de toekomstige inrichting is nog niet gebeurt vanwege het ontbreken van
hoogtegegevens over die nieuwe inrichting. Tot slot geven we in het laatste hoofdstuk ook nog
enkele aanbevelingen.
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2 Huidige situatie

In dit hoofdstuk beschrijven we voor elk onderdeel de genomen stappen, invoer en de
resultaten. Eerst behandelen we grondwatermodellering, waarbij we enkel beschrijven wat
er aangepast is in het model voor dit specifieke project. In het volgende hoofdstuk kijken
we naar de veranderingen als gevolg van de nieuwe inrichting en de mogelijke invioed op
de dijk. De beschrijving van het grondwatermodel hebben we opgenomen in bijlage 1.

2.1 Grondwatermodellering

We beschrijven de lokale bodemopbouw en de regionale en lokale geohydrologie
(grondwaterstanden en -stroming). De lokale bodemopbouw wordt gekenmerkt door zandbanen.
De geohydrologie staat onder invioed van de Afgedamde Maas.

211 bodemopbouw

Het gebied wordt regionaal gekenmerkt door de aanwezigheid van een deklaag met een dikte
variérend van enkele meters tot circa 12 m. De deklaag bestaat overwegend uit fijn zand, zandige
klei, leem en veen. Het gebied wordt doorsneden door een aantal zandbanen. De zandbanen
doorsnijden de deklaag gedeeltelijk en soms volledig, wat ter plaatse leidt tot een kleinere
deklaagdikte en —weerstand. Onder de deklaag bevindt zich het goed doorlatende eerste
watervoerend pakket.

Omdat de deklaag bestaat uit matig tot slecht doorlatende bodemlagen, is de deklaagdikte van
belang voor de te verwachten hydrologische effecten van de aanleg van de nieuwe plas.
Hydrologische effecten kunnen zich over grotere afstand verspreiden indien de nieuwe inrichting
directe impact heeft op het watervoerend pakket. Het doorlaatvermogen van dit pakket is namelijk
vele malen groter dan het doorlaatvermogen van de deklaag. Indien de bodem van de plas reikt
tot aan het watervoerend pakket onder de deklaag, zijn dus veel grotere effecten te verwachten
dan wanneer de deklaag slechts gedeeltelijk wordt vergraven.

In het plangebied is vooralsnog geen nader bodemonderzoek gedaan. Voor de interpretatie van
de regionale bodemopbouw is enerzijds uitgegaan van boorbeschrijvingen die zijn opgevraagd bij
het DINO-loket en anderzijds van de informatie m.b.1. de ligging en dikte van zandbanen, De
situering van de boringen en de geinterpreteerde dikte van de deklaag is weergegeven in kaart 1.

De meest nabijgelegen boring is B44F0011, net ten zuiden van de nog te graven plas. Deze

boring duidt op de aanwezigheid van leem tussen 1,8 en 8,7 m —mv en veen tussen 11,0 en 12,2
m-mv. Voor de deklaagdikte onder de te graven plas wordt daarom uitgegaan van circa 12 m.
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Er zijn aanvullende boringen uitgevoerd in opdracht van ProCensus. Deze boringen kwamen
echter te laat om meegenomen te worden in de modelschematisatie. Eventueel kunnen deze in
een later stadium nog bekeken worden en vergeleken met d emodelschematisatie.

2.1.2 Geohydrologie

De gemodelleerde waterstanden in de Afgedamde Maas zijn 0,6 mNAP en 2,6 mNAP. De
gemiddelde waterstand (dagelijkse situatie) is 0,6 mNAP. De piekwaterstand (de norm) is gesteld
op de T10 waterstand van 2,6 mNAP op de Maas.

De effecten van de plas/dras gebieden is nihil op de geohydrologie en zijn dus ook niet
meegenomen in de modellering.

Regionaal

De regionale grondwaterstroming wordt, naast de bodemopbouw, beinvioed door de rivieren en
het binnendijkse opperviaktewatersysteem. Vanuit de Afgedamde Maas treedt onder gemiddelde
omstandigheden infiltratie op naar het grondwater (wegzijging). Binnendijks worden lagere
streefpeilen gehanteerd, waardoor plaatselijk kwel optreedt vanuit het watervoerend pakket. Bij
hogere rivierpeilen wordt deze situatie versterkt. Op plekken waar de deklaag dunner is en dus
minder weerstand biedt tegen grondwaterstroming (o.a. ter plaatse van zandbanen), is de kwel
sterker.

De Afgedamde Maas heeft een belangrijke invioed op de stijghoogte in het watervoerend pakket.
Bij stijging van het waterpeil op de Afgedamde Maas wordt het grondwater gevoed en volgt de
stijghoogte in het watervoerend pakket met enige demping het verloop van de waterstand. Als
gevolg van de grondwaterstroming in het watervoerend pakket neemt de stijghoogte, en daarmee
de kwel, vervolgens ook in het binnendijkse gebied toe.

Lokaal

Van belang is dat de huidige maaiveldhoogte ter plaatse van de aan te leggen plas zodanig is,
dat een gedeelte van het terrein alleen bij extreme waterstanden op de Afgedamde Maas
inundeert.

Onder gemiddelde omstandigheden is geen sprake van ontwatering, waardoor de
grondwaterstand onder invloed van het netto neerslagoverschot opbolt. De gemiddelde
grondwaterstand is daardoor wat hoger dan het gemiddelde rivierpeil (dagelijkse situatie).

Bij hoge rivierpeilen veert ook de buitendijkse grondwaterstand mee met de waterstand op de

Afgedamde Maas. De opbolling is onder deze omstandigheden van ondergeschikt belang,
waardoor de grondwaterstand ter plaatse van de aan te leggen plas lager blijft dan het rivierpeil.
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2.2 Stroming op de Afgedamde Maas

Voor de herinrichting van de Veense plassen (gelegen tussen Veen en Poederoijen) is specifieke
informatie gewenst op het gebied van stroomsnelheden in de Afgedamde Maas. Omdat de
veiligheid van zwemmers in het gebied voorop staat, is een te hoge stroomsnelheid in de
Afgedamde Maas niet wenselijk. Hieronder geven we nog een aantal oorzaken die veilig
zwemmen in grote rivieren beperken.

Verder is mogelijke afkalving van de aan te leggen zandstrandjes ongewenst. Hierbij kijken we
weer naar de dagelijkse situatie en de norm (T10 afvoergolf op de Maas). De bureaustudie geeft
uitsluitsel over de huidige situatie en de dagelijkse situatie. In het volgende hoofdstuk geven we
een doorkijk naar de mogelijke veranderingen in de toekomstige inrichting.

Samenvattend raadt Rijkswaterstaat het zwemmen in de grote rivieren af vanwege:

de grote stroomsnelheid;

de aanzuigende werking van voorbijgaande schepen, die soms nog lang aanhoudt;

de stroming en kolken bij de kribkoppen (de uiteinde van de krib);

de geringe doorzicht (je kunt niet zien wat er onder water zit);

het temperatuurverschil tussen de boven (warm) en onderlaag (koud) die vrij groot kan zijn;
de geringe betrouwbaarheid van de oevers/strandjes tussen de kribben. Deze kunnen

O on s W N

plotseling afbreken.

Ook waterkwaliteit kan een risico zijn, maar daar doen we binnen dit onderzoek geen uitspraken
over.

2.21 Bronnen

Er zijn vele bronnen aangesproken door Tauw en er blijkt veel informatie over de afgedamde
Maas te vinden. Over stroomsnelheden wordt echter in weinig tot geen studies gerept. Dit is een
eerste signaal dat de stroomsnelheden in de Afgedamde Maas niet als belangrijk en dus
gevaarlijk worden beschouwd. Uit twee documenten is informatie gehaald. Van Rijkswaterstaat
wordt nog gewacht op een reactie, maar is tot op heden niet ontvangen. Een bestaand SOBEK
model is niet beschikbaar en de rapportages daarover zeggen niets over de stroomsnelheden op
de Afgedamde Maas.

2.2.2 Stroomsnelheden

Zoals in de Stroomwijzer Rijn- Maasmonding Watersysteemdeel de Afgedamde Maas is vermeld,

bedraagt de gemiddelde stroomsnelheid in de Afgedamde Maas circa 1,5 km/u (equivalent aan =

0,4 m/s). Deze gemiddelde stroomsnelheid geldt voor zowel de noord- als zuidzijde van de

Afgedamde Maas en wordt hoofdzakelijk veroorzaakt door de volgende invioeden:

e Waterinname van Duinwaterbedrijf Zuid-Holland nabij de Wilhelmina-sluizen. De noordelijke
ligging van dit bedrijf zorgt voor een netto noordelijk gerichte stroming in de Afgedamde Maas

e De stroming in de Afgedamde Maas wordt tevens beinvioed door de getijdenbeweging van
de Noordzee. Sinds het afsluiten van het Haringvliet in 1970 is deze invioed echter zo goed
als verdwenen. Momenteel treedt er een maximaal getijverschil op van circa 20 cm, wat
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voornamelijk wordt veroorzaakt door de dynamiek van de Getijde Maas. Voor de afsluiting
van het Haringvliet was het maximale getijverschil nog circa 1,2 m. Het getijverschil zoals dat
nu wordt ervaren is het grootst in het meest stroomafwaartse deel van de Afgedamde Maas
(nabij Woudrichem)

Omdat de Afgedamde Maas vanwege de dam bij Andel geen open verbinding meer vormt tussen
de Maas en de Waal, heeft dit watersysteemdeel ook geen rol meer bij de afvoer van rivierwater.
De invloeden zoals hierboven benoemd zijn dus niet het gevolg van de stroming in de Maas dan

wel de Waal.

- il ke

Figuur 2.1 De Afgedamde maas bij Andel

Naast bovengenoemde hoofdoorzaken van de noordwestelijk gerichte stroming in de Afgedamde
Maas, kan er tevens lichte golfslag aanwezig zijn als gevolg van passeren van kleine
beroepsvaart en recreatievaart. De invlioed van deze lichte golfslag is beperkt en heeft nagenoeg
geen effect op de stroomsnelheid in de Afgedamde Maas.

Kijken we naar de |locatie van de Veense plassen, dan zien we dat deze zich in de binnenbocht
van de Afgedamde Maas bevindt. Door de noordwestelijk gerichte stroming zal de
stroomsnelheid in de buitenbocht (dus aan de noordzijde van de Veense plassen) het hoogst zijn.
Met een gemiddelde stroomsnelheid van circa 1,5 km/u betekent dit dat aan de zijde van de
Veense plassen een, naar waarschijnlijkheid, lagere stroomsnelheid wordt aangetroffen. Afkalven
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van strandjes nabij de Veense plassen zal met deze lage stroomsnelheden dan ook geen rol van
betekenis spelen in de dagelijkse situatie.

Op basis van de gegevens gewonnen uit de Stroomwijzer van de Afgedamde Maas en de
‘Verkenning Herstel en Inrichting Afgedamde Maas-Zuid’, kan worden geconcludeerd dat de
stroomsnelheid ter hoogte van de Veense plassen dusdanig gering is in de dagelijkse situatie dat
problemen op het gebied van veiligheid van zwemmers en afkalven van recreatieve standjes niet
zullen optreden. Een aanvullende uitwerking met een model (SOBEK) is dan ook niet aan de
orde.

Terugkijkend naar de opsomming van redenen voor onveiligheid bij zwemmen kunnen we stellen:
1. stroomsnelheden zijn fors kleiner dan in de grote rivieren, gemiddeld maar 0,4 m/s;

de aanzuigende werking van kleinere schepen is minder sterk en dus minder gevaarlijk;

de stroming en kolken bij de kribkoppen zullen ook lager zijn;

doorzicht zal beter zijn dan in de rivieren, vanwege minder stroming en kleinere scheepvaart
het temperatuurverschil tussen de boven (warm) en onderlaag (koud) zal door de lagere
stroomsnelheden kleiner zijn;

U

6. de geringe betrouwbaarheid van de oevers/strandjes tussen de kribben. Hierover kunnen we
geen uitspraak doen

2.2.3 Denorm

Hoe stroomsnelheden zich gedragen bij hoge afvoeren (de norm) is geen informatie bekend. Wel
weten we uit de GIS analyse dat de waterstand bij T10 traag over meerdere dagen of zelfs weken
optreedt. Aangezien de Afgedamde Maas alleen volloopt en de hoogwatergolf er niet ‘door heen’
moet, zal de stroomsnelheid niet sterk beinvioedt worden. Desondanks raden we zwemmen af:
de hoge afvoeren treden op in hat najaar of de winter en de watertemperatuur is dan zodanig dat
zwemmen niet prettig zal zijn.
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2.3 GIS analyse inundatie

De GIS analyse wordt uitgevoerd om inzicht te krijgen in hoe het buitendijksgebied bij de Veense
Plassen vol zal lopen bij hoge afvoeren op de Maas. De hoge afvoer die onder de loep is
genomen is een T10 afvoer, die we beschouwen als de norm in de driepuntsbenadering. De
kering ‘De Kromme Nol’ gaat dan nog niet dicht en daardoor gaat dezelfde hoogwatergolf door de
afgedamde Maas. Tenminste qua waterstanden: er gaat geen debiet door de Afgedamde Maas,
maar het gebied loopt vol en fungeert als berging.

2.3.1 Methode

Met behulp van het SOBEK 2D model kan inundatie over land gemodelleerd worden. Hierbij is te
zien hoe het water zich verspreid in de tijd en plaats. Bij het systeem van de afgedamde Maas en
de T10 afvoergolf, blijven de waterstanden bepertk en ruim onder de dijkhoogte. Het water stijgt
dus langzaam. Een SOBEK 2D modellering is juist toepasbaar bij een dijkdoorbraak en de
gebruiker kan dan zien hoe het water zich verspreid.

Hier kan met een GIS analyse gekeken worden hoe snel het buitendijks gebied van de
Afgedamde Maas vol stroomt. Door waterstanden te combineren met de hoogtekaart van het
gebied kan ruimtelijk weergegeven worden welke gebieden als eerste onderlopen. Dit vertaalt
zich in een ruimtelijk beeld, waarbij te zien is of bebouwing en viuchtwegen lang genoeg watervrij
blijven.

Eerst zijn we op zoek gegaan naar gemeten waterstanden bij een T10 afvoergolf op de Maas.
Deze gegevens zijn echter niet vindbaar en dus is de vraag neergelegd bij Rijkswaterstaat.
Volgens Rijkswaterstaat kan het beste uitgegaan worden van de vorm en tijdsduur van de
standaard waterstandsverlooplijn voor de T1250 afvoergolf (Hydraulische Randvoorwaarden
2006). Deze hebben we gebruikt en omgerekend naar waterstanden bij Heesbeen. Heesbeen is
het meetpunt dicht bij de ingang van de Afgedamde Maas. In figuur 2.2 is de afvoergolf
weergegeven. Hierbij is al uitgegaan van de beginwaterstand van 1,5 mNAP. Deze waterstand
ligt 0,76 meter boven de gemiddeld hoogste waterstand. Dat is een gemiddelde en in natte
perioden is de waterstand in de Maas vaak hoger.

Een hoogtekaart (AHN) is ontvangen van het Waterschap. Helaas zitten hier in het
oppervlaktewater wat gaten in. Op die locaties zullen we in onze analyse geen inundatie zien. Dit
is in principe geen probleem omdat inundatie wel inzichtelijk wordt gemaakt op land. Deze gaten
hebben we in figuur 2.3 weergegeven.
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Theoretische afvoergolf (T10)
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Figuur 2.2 Afvoergolf op de Maas bij T10 {de norm)

De afvoergolf is in momenten gesplitst, waarbij we om de 2 dagen de waterstand in beeld hebben
gebracht. Op de volgende momenten is de waterstand van de Maas genomen en tot een ArcGIS-
raster gemaakt met een constante hoogte. Voor de top van de golf geldt een raster met een
waarde van 2,6. Zo zijn ook rasters gemaakt voor de waterstand die optreedt op dag -8, -6, -4, -2,
2, 4,6, 8,10 en 12. Deze rasters zijn vervolgens met het maaiveldhoogtebestand in mindering
gebracht. Positieve waarden betekenen een overstroming, bij negatieve waarden ligt het
maaiveld hoger dan de waterstand ten tijde van de golf.

2.3.2 Resultaten

De resultaten van al deze tijdstappen worden getoond in bijlage 3 en hier hebben we drie
momenten van de T10 gebeurtenis geplot: De tijdstappen (in dagen) -8, -2 en 0. Tevens toont
figuur 2.6 de inundatie die bij de waterstand, waarbij de Kromme Nol (figuur 2.7) dichtgaat,
weergegeven. In de figuren is ook te zien hoe groot de waterdiepte van een inundatie is.
Figuur 2.4 toont tijdstap -8 en -2. Tijdstip -8 is het begin van de theoretische afvoergolf. Deze
waterstand bedraagt 1,5 mNAP en is al fors hoger dan de gemiddeld hoogste waterstand van
0,74 mNAP. Te zien is dat er eigenlijk nog geen knelpunten zijn bij deze waterstand. Het enige
dat inundeert zijn de gridcellen langs de waterlijn.

De Veense Plassen - versie 1 - Concept 1N32



Concept

Kenmerk R001-4723679KMF-evp-V01

18132

Nieuwe pla: :_
|AHN
(cm)

High : 779

B Low: 471 L Ty R e o “d ],
Figuur 2.3 Hoogtekaart van de Afgedamde Maas en de zwarte vlakken zijn de ‘gaten’ in het hoogtebestand

Op tijdstip -2 is de waterstand al 2,2 meter ten opzichte van NAP en inundeert al een groter
gebied. Het plas/dras gebied begint vol te lopen en langs de zuidkant van het gebied langs de dijk
neemt de inundatie ook toe. De wegen naar de landtongen blijven vrij en dat is een goed teken
aangezien de hoogwatergolf dan al 6 dagen duurt en er ruim de tijd is om actie te ondernemen.
Dat is deels ook nodig, want bij tijdstap 0 treedt de piekwaterstand op. Figuur 2.5 laat zien dat bij
deze gestelde normwaterstand van 2,6 mNAP lopen de landtongen deels onder. Verder is het
plas/dras gebied vol gelopen, maar blijft de locatie van de nieuwe plas nog droog. Dit is
opgehoogd gebied, vanwege de sportvelden.

Tot slot is de extreem (driepuntsbenadering uit bijlage 2) ook berekend en weergegeven in figuur
2.6. Te zien is dat bij deze extreme waterstand van 3,5 mNAP het hele buitendijkse deel van ons
aandachtsgebied vol loopt op de sportvelden na. De Kromme Nol gaat voerigens al bij 3,42 dicht
om op tijd te zijn om 3,5 mMNAP ‘buiten te houden'.
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Figuur 2.4 dag -8 (1,5 mNAP) en dag -2 (2,2 mNAP): De landtongen en het plas/dras gebied
binnen te inunderen, maar de wegen zijn nog vrij
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Figuur 2.5 Dag 0: piek t10 (2,6 mNAP), de weg is nog maar deels vrij
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Figuur 2.7 De hoogwaterkering de Kromme Nol in het Heusdensch Kanaal
(Stroomwijzer Afgedamde Maas)
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3 Effecten van voorgenomen maatregelen

In dit hoofdstuk beschrijven we voor elk onderdeel de resultaten en effecten. Eerst
behandelen we de effecten van de plas op de geohydrologie, die we met behulp van de
grondwatermodellering hebben bepaald. Verder staan we kort stil bij de stroomsnelheden
en de GIS analyse. De mogelijke invioed op de dijk. Komt hier ruim aan bod.

3.1 Hydrologische effecten

De aanleg van de plas kan gevolgen hebben voor de buitendijkse en binnendijkse
(grond)waterhuishouding. De hydrologische effecten worden in belangrijke mate bepaald door de
bodemweerstand van de aan te leggen plas. Als uitgangspunt is een bodemweerstand gekozen
die overeenkomt met de bodemweerstand van de Afgedamde Maas. Om de effecten op de
grondwaterhuishouding nader te bepalen, is een grondwatermodellering uitgevoerd. Het
grondwatermodel is beschreven in bijlage 1.

Buitendijkse effecten

In de huidige situatie is de gemiddelde grondwaterstand door opbolling wat hoger dan het
gemiddelde rivierpeil (dagelijks situatie). Door de aanleg van de plas zal de grondwaterstand ter
plaatse verlaagd worden tot een niveau dat dicht bij het gemiddelde rivierpeil ligt. In figuur 3.1 is
het berekende verlagingspatroon weergegeven.
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Figuur 3.1 Verandering (m) van de grondwaterstand onder gemiddelde omstandigheden (dagelijkse

situatie)

Bij hoge rivierpeilen veert ook de buitendijkse grondwaterstand mee met de waterstand op de
Afgedamde Maas. De opbolling is onder deze omstandigheden van ondergeschikt belang,
waardoor de grondwaterstand ter plaatse van de aan te leggen plas lager blijft dan het rivierpeil.
De aanleg van de plas zal onder de omstandigheden plaatselijk leiden tot verhoging van de
grondwaterstand. In figuur 3.2 is dit weergegeven.
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Figuur 3.2 Verandering (m) van de grondwaterstand bij T=10 op de rivier (de norm)

Binnendijkse effecten

Binnendijkse gevolgen van de aanleg van de plas zullen alleen optreden indien door het graven
van de plas de deklaag ter plaatse grotendeels of geheel wordt verwijderd. Dit is echter niet het
geval. Een belangrijk deel van de deklaagweerstand blijft behouden, waardoor de interactie met
het watervoerend pakket beperkt is. De stijghoogteveranderingen in het watervoerend pakket

bedraagt dan ook niet meer dan enkele centimeters.

De gevolgen voor de binnendijkse kwelflux en grondwaterstanden zijn daarom nihil.
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3.2 Effecten op de stroomsnelheden
We kijken hier alleen naar stroomsnelheden en niet de andere potentiéle gevaren voor
zwemmers die eerder genoemd zijn, o.a. temperatuur, scheepvaart en slecht doorzicht.

De stroomsnelheden in de Afgedamde Maas zullen niet wijzigen. In de nieuwe plas zal de
stroomsnelheid nihil zijn en dus veilig. Wel zal de nieuwe inrichting er toe leiden dat er bij
stroming rondom de ingang van de nieuwe plas naar de Afgedamde Maas kolken kunnen
ontstaan. Bij de snelheden in de Afgedamde Maas kunnen we dit effect echter als ongevaarlijk
beschouwen.

3.3 Effecten op inundatie bij T10
Geen nieuw maaiveld of wijzigingen maaiveld ontvangen, dus de analyse voor de toekomstie
situatie moet nog volgen.

3.4 Effecten op de dijk
We kijken naar de keringgegevens en de locatie van de nieuwe plas en we kijken naar de
effecten van de grondwatermodellering.

3.41 Beschermingszones

Allereerst moet gekeken worden naar de gegevens uit de Legger primaire kering dijkring 24 van
het Waterschap. We kijken naar de specifieke gegevens bij de dijk dicht bij de nieuwe plas.
Figuur 3.3 toont de locatie en figuur 3.4 toont het kaartblad. Bij een dijk worden twee
beschermingszones gehanteerd: de buitenste beschermingszone en de beschermingszone. In
figuur 3.4 zijn dit de gestippelde lijnen langs de dijk. We hebben het kaartblad geimporteerd naar
ArcGIS en daarin gekeken hoe de nieuwe plas zich verhoudt tot de beschermingszones.

Figuur 3.5 laat zien dat de de voorziene ontgravingen ten behoeve van de plas en de plas/dras
natuurontwikkeling vinden plaats geheel buiten de buitenste beschermingszone van de primaire
kering. Dit betekent dat het leggerprofiel van de dijk ongewijzigd blijft. De voorgestelde
werkzaamheden tasten de stabiliteit en onderloopsheid (piping) van de dijk dan ook niet aan.
Verder onderzoek naar de effecten van de gebiedsontwikkeling op het functioneren van de
kering zijn voor de bovengenoemde situatie niet noodzakelijk.

Piping is de term voor het effect waarbij niet alleen water door de dijk stroomt, maar die stroming
ook gronddeeltjes meeneemt. Dit effect verzwakt een dijk en kan leiden tot verzakking of
doorbraak.
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3.4.2 Grondwatermodelleringseffecten.

In paragraaf 3.1 zijn de effecten van de nieuwe plas beschreven bij de gemiddelde
grondwaterstand en de normwaterstand op de grondwaterstanden en de kwel/wegzijging. De
effecten zijn erg klein te noemen (figuur 3.1) en voor de kwelverandering zelfs nihil. De nieuwe
plas zal dus nauwelijks effect hebben op de dijk zelf. Zeker gezien de beperkte effecten die
binnen de beschermingszone vallen. De beschermingszones hebben wel al ingetekend in de
figuren in paragraaf 3.1.

dichtbij de nieuwe plas (bron: Legger primaire waterkering

waterkering)
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Figuur 3.4 Dijk ten hoogte van de nieuwe plas (bron: Legger primaire waterkering waterkering)
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Figuur 3.5 Nieuwe plas en de leggergegevens, in rood de buitenste beschermingszone
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4 Conclusies

We beschrijven puntsgewijs de conclusies en doen ook nog enkele aanbevelingen. We
behandelen elk onderdeel afzonderlijk.

4.1 Conclusies

Grondwatermodellering

o Buitendijks: In de huidige situatie is de gemiddelde grondwaterstand door opbolling wat hoger
dan het gemiddelde rivierpeil (dagelijks situatie)

o Buitendijks: De aanleg van de plas zal onder de omstandigheden plaatselijk leiden tot
verhoging van de grondwaterstand, maar lager blijven dan de rivierstand. Effect op de dijk is
dan ook nihil

¢ Binnendijks: Gevolgen van de aanleg van de plas zullen alleen optreden indien door het
graven van de plas de deklaag ter plaatse grotendeels of geheel wordt verwijderd. Dit is
echter niet het geval

e Binnendijks: De gevolgen voor de binnendijkse kwelflux en grondwaterstanden zijn nihil,
omdat de deklaag intact blijft

Stroomsnelheden

e Door de nieuwe inrichting zullen stroomsnelheden niet wijzigen en dus is zwemveiligheid niet
in het geding en ook is afkalving onwaarschijnlijk

e QOok is de kans op nieuwe gevaarlijk kolken bij de ingang van de plas klein

¢ Wel kunnen er andere ocorzaken zijn die de zwemveiligheid verminderen

GIS analyse hoogwater

e Alleen de huidige situatie is geanalyseerd, omdat de toekomstige situatie nog niet bekend of
aangeleverd is

o Het AHN heeft ‘gaten’ die de effectplaaties minder maken

e Uit de analyse blijkt dat de huidige wegen op de landtong lang vrij blijven van water, maar bij
de norm (T10 waterstand) wel deels onder zullen lopen

¢ Bij de extreme situatie van 3,5 mNAP (sluiting Kromme Nol) zijn beide landtongen
ondergelopen
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Effecten op de dijk

e De aanpassingen in het buitendijks zijn zo gesitueerd dat de beschermingszones van de dijk
niet doorsneden worden. Dit betekent dat de mogelijke effecten (pipoin) van de nieuwe
inrichting nihil zijn

 Met de grondwatermodellering is ook aangetoond dat de effecten van de inrichting op de
veiligheid van de dijk nihil zijn

4.2 Aanbevelingen

e In het gebied waar de nieuwe plas komen zal was slechts één boring beschikbaar en daarop
is het regionale model in detail aangepast. Laat de nieuwe boringgegevens ook bekijken en
vergelijken met die ene boring en het model. Bij grote afwijkingen kan nog teruggegrepen
worden naar een nieuwe modelberekening

« De zwemveiligheid hangt ook samen met andere aspecten; laat ook eens kijken naar
doorzicht en stabiliteit van de bodem in de Afgedamde Maas

e Richt nieuwe woningen/wegen in het buitendijkse gebied in met de norm en de extreem in het
achterhoofd. Als dagelijks gebruik (recreatie) het belangrijkst is, doe dan geen grote
investeringen voor de norm of de extreem
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Modelconcept

Voor de grondwatermodellering is gebruik gemaakt van het stationaire MORIA model.

Binnen het MORIA-model is een uitsnede gemaakt van 10x10 km2. Deze uitsnede is omgezet
naar een Modflow-model. Het feit dat het stationaire model gekozen is, houdt in dat daarmee de
gemiddelde situatie gesimuleerd wordt. Op basis van de stationaire berekening is het model
getoetst aan gemeten grondwaterstanden en stijghoogte (langjarige gemiddelde van peilbuizen
uit het Dino-loket). Vervolgens is het Modflow-model semi-instationair gemaakt ten behoeve van
de simulatie van een T=10 op de Afgedamde Maas.

Aan de stationaire modelperiode zijn daartoe 2 rekenperioden toegevoegd:

e Een periode van 1 maand met een jaarlijks terugkerende hoogwatersituatie

» Een periode van 5 dagen met een extreem hoogwater (T=10). Het waterpeil op de
Afgedamde Maas is dan NAP +2,60 m, op de Waal NAP +4,40 m

Bij de modellering van de hoogwatersituatie is geen rekening gehouden met inundatie. De
berekende effecten van het aanleggen van de plas zijn daardoor worstcase. Effecten op de
grondwaterstand in ondergelopen percelen zullen nihil zijn.

De deklaagdikte in het model varieert van 0 tot 12 m. In en rond het plangebied worden
deklaagweerstanden van 1000 tot 1500 dagen gehanteerd. Ter plaatse van zandbanen neemt de
deklaagweerstand sterk af. Onder de rivieren en plassen is een deklaagweerstand van 1 dag
aangehouden.

De bergingscoéfficient is voor het freatisch pakket op 0,1 gesteld, en voor het watervoerend
pakket op 0,001. Voor alle drie modelperioden is het jaargemiddelde neerslagoverschot
gehanteerd zoals dat in het stationaire Moria-model wordt toegepast.

Voor de Afgedamde Maas is een bodemweerstand gehanteerd van circa 8 dagen. Voor de
buitendijkse plassen geldt een bodemweerstand van 20 dagen.

Toetsing grondwatermodel

Het stationaire grondwatermodel (1° modelperiode) is gebruikt voor toetsing aan gemeten
grondwaterstanden en stijghoogten. In figuren 1 en 2 zijn de resultaten voor respectievelijk het
freatisch pakket en het 1° watervoerend pakket gepresenteerd. In de omgeving van de locatie
bevinden zich een beperkt aantal peilbuizen. De absolute modelafwijkingen tussen de 0,00 en
0,12 m. Dit is een goed resultaat, zeker voor een freatisch pakket.
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Figuur b1.1 Isohypsenpatroon (m+NAP) freatisch pakket, gemiddelde situatie
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Figuur b1.2 Isohypsenpatroon (m+NAP) watervoerend pakket, gemiddelde situatie

Referentiesituatie

De huidige situatie, onder gemiddelde omstandigheden en bij een T=10 hoogwatersituatie, is de
referentiesituatie. De grondwaterstanden en stijghoogten onder gemiddelde omstandigheden zijn
weergegeven in figuren 1 en 2.

De berekende freatische grondwaterstanden bij een T=10 hoogwater zijn in figuur 3 weergegeven
door middel van een isohypsenpatroon. In figuur 4 zijn de berekende stijghoogten in het
watervoerend pakket bij een T=10 weergegeven.
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Figuur b1.3 Isohypsenpatroon (m+NAP) freatisch pakket, T=10 op de rivier
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Figuur b1.4 Isohypsenpatroon (m+NAPwatervoerend pakket, T=10 op de rivier

Plansituatie

De plansituatie verschilt van de referentiesituatie door het inbrengen van de plas. De plas heeft
op elk moment hetzelfde peil als de Afgedamde Maas. Voor de bodemweerstand is een waarde
van 8 dagen aangehouden, overeenkomstig de bodemweerstand van de Afgedamde Maas.

Daarnaast is de deklaagweerstand aangepast. De plas zal maximaal 4 tot 5 m diep worden.
Doordat de deklaagdikte 10 a 12 m bedraagt, is er voor gekozen om de deklaagweerstand onder
de plas te halveren tot circa 500 dagen.
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Driepuntsbenadering

Als budget geen rol zou spelen, dan is de driepuntsbenadering dé te volgen aanpak.
Binnen deze aanpak kijken we naar verschillende scenario’s: het dagelijkse gebruik, de
gestelde norm en de extreme situatie. Concreet betekent dat er drie scenario’s zijn met
drie verschillende waterstanden in de Afgedamde Maas, waarvoor we de effecten in beeld
zullen brengen en beschrijven. Met deze methode is snel duidelijk welke scenario’s
belangrijk zijn in een gebied en kan met een breed spectrum aan effecten bekeken worden
en dus ook beoordeeld en maatregelen voorgesteld.

De driepuntsbenadering beschrijft alle scenario’s die van belang zijn bij een herinrichting. Echter
aangezien dit project vooral beschouwd moet worden als vooronderzoek om binnen afzienbare
tijd de gevolgen van de herinrichting in beeld te brengen, zullen we niet alle aspecten van elk
scenario uitgebreid onderzoeken. We schatten in dat er met een beperkter onderzoek reeds een
hoop inzichtelijk kan worden gemaakt. We beschrijven hieronder wel de aanpak volgens de
driepuntsbenadering.

Driepuntsbenadering

Wat is nu precies die driepuntsbenadering? We leggen het beknopt uit aan de hand van figuur 1.
Op de x-as staat de herhalingstijd van een gebeurtenis (in dit project: hoge waterstanden) en op
de y-as staat de omvang van de gebeurtenis. Die omvang is hier bijvoorbeeld de hoeveelheid
kwel onder de dijk, maar ook de omvang van de inunderende gebieden bij hoge waterpeilen. We
lichten elk punt afzonderlijk toe en kijken even verder dan de hydrologische effecten. De
driepuntsbenadering komt pas echt tot zijn recht als de hele (ruimtelijk en bestuurlijke) inrichting
van een gebied wordt meegenomen.
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Figuur 2.5 De driepuntsbenadering

Punt 1: het domein van de normering en de techniek

Dit punt gaat over de technische vormgeving van de afgedamde Maas, de kering, de sluis en de
dijken. Deze moeten op orde zijn. De discussies gaan hier over de debieten die door de Maas
gaan, de peilstijging in de afgedamde Maas, de normen voor de waterkeringen, de inrichting van
het buitendijks gebied.

Het watersysteem moet op orde zijn: De dijk moet stabiel zijn, de veiligheid van de woningen
moet gegarandeerd zijn, de vluchtweg moet beschikbaar zijn et cetera.

Punt 2: het domein van de ruimtelijke ordening

Het tweede domein richt zich op extreme situaties voorbij de normen. Als het echt misgaat in het
gebied, bij een overstroming, dan kunnen de negatieve consequenties ervan beperkt blijven als
er ruimte is gecreéerd voor water en de meest kwetsbare objecten hoger liggen. Als er sprake is
van een extreme droogte, dan is het goed als bij de inrichting daarmee rekening is gehouden.

in dit domein richten de discussies zich op robuustheid. Hoe kunnen we het gebied zo inrichten
dat deze tegen een stootje kan op het moment dat zich een extreme situatie voordoet?



Punt 3: het domein van waarden voor elke dag

Mensen die dag in dag uit wonen, werken en recreéren in de het Veenplassengebied kennen veel
betekenis toe aan de waarden die het heeft onder ‘'normale’ condities. Er wordt gewoond, er is
natuur, er zijn goede omstandigheden voor bedrijven, et cetera. In dit domein spelen vooral
kansen voor nieuwe inrichting van het gebied.

Scenario’s

We gaan voorlopig voor twee van de drie punten de huidige en de nieuwe inrichting effecten in
beeld brengen (dagelijkse situatie en de norm). De verschillen tussen de scenario’s (dagelijkse
situatie, norm, extreem) zitten in deze specifieke studie vooral in de optredende waterstanden.

Normering en de techniek

De normering in de Afgedamde Maas werkt anders dan in de Maas zelf. Door de kering

‘De Kromme Nol' kan een maximale waterstand opgelegd worden, terwijl de dijken primaire
waterkeringen zijn die vanuit het verleden nog hogere waterstanden aan zouden kunnen. De
norm ligt dus tegenwoordig op de waterstand, waarbij de kering gesloten wordt. Doordat bij het
sluiten van de kering er geen ‘natuurlijke’ hoogwatergolf in de afgedamde Maas komt, is een T10
afvoer een goed alternatief.

De extreme situatie

Extremen treden in de Maas op bij extreme afvoeren en daarbij horende extreme waterstanden.
In de Afgedamde Maas treden deze waterstanden echter niet op door de kering ‘De Kromme
Nol'. Die waterstand is de norm en daarom zal Tauw in overleg met de opdrachtgever een
extreme situatie formuleren waaraan het gebied getoetst zal worden. Hierbij kan gedacht worden
aan een falende kering en de waterstand in de afgedamde Maas mee stijgt met die in de Maas.
Voorlopig zal de extreme situatie nog niet aan de orde zijn.

Waarden voor elke dag

De dagelijkse situatie is evident: eventueel samen met de opdrachtgever kan een peil in de Maas
worden gekozen dat de dagelijkse gemiddelde situatie weerspiegeld. Bij Heusden wordt de
waterstand gemeten, dus die kunnen één op één doorvertaald worden naar de afgedamde Maas.
De getijdenslag bedraagt ter hoogte van Heusden slechts 0,15 m en daarom gaan we uit van een
gemiddeld dagelijks peil in de berekeningen.



Autonome ontwikkelingen

Binnen dit onderzoek is het ook van belang om de autonome ontwikkelingen mee te nemen.
Onder autonome ontwikkeling wordt de ontwikkeling verstaan als gevolg van processen die
buiten de directe invioedssfeer van het beheer van het watersysteem staan.

Er zijn, volgens de Stroomwijzer Afgedamde Maas van Rijkswaterstaat (2008), in deze autonome

ontwikkeling drie tendensen gaande die voor de waterhuishouding van de Rijn-Maasmonding van

belang zijn:

e Een toename van de maatgevende afvoer van de Rijn en de Maas ten gevolge van de hoge
rivierafvoeren van 1993 en 1995

e Het klimaat verandert: verdere toename van de maatgevende afvoer van de Rijn en de Maas
én een stijging van de zeespiegel. In de Rijn-Maasmonding, en dus ook in de Afgedamde
Maas, zijn de optredende (hoog)water-standen een resultante van beide invioeden

e Daarnaast treden in de Rijn-Maasmonding ook nog morfologische veranderingen op door de
afsluiting van het Haringvliet en de ingebruikname van de Rijnkanalisatie, maar ook door de
verwachte klimaatverandering

Doordat de Afgedamde Maas-zuid wordt afgesloten bij hogere waterstanden, heeft een
verandering van de hoogwaterstanden op de Bergsche Maas geen invioed op de hoogte van de
waterstanden in de Afgedamde Maas-zuid. De hogere waterstanden hebben wel effect op de
frequentie van sluiten van de hoogwaterkering in het Heusdensch Kanaal, want deze kan en zal

toenemen.



Bijlage

Tijstappen hoogwatergolf T10
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