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INLEIDING
Aanleiding

Scheepswerf Jooren te Werkendam heeft het plan om de werf uit te breiden

(rivierkm. 960). Rivierkundig relevante uitbreidingen bestaan uit de bouw van een loods
aan de buitendijkse zijde van de Sleeuwijksche dijk, de aanbouw van een schutting en
enkele parkeerplaatsen op een paalconstructie.

Aangezien het een uitbreiding betreft in het buitendijkse gebied is een vergunning nodig
in het kader van de Waterwet, te verlenen door Rijkswaterstaat, dienst Zuid-Holland,
Waterdistrict Merwede & Maas. Het vigerende beoordelingskader stelt in het kader van
de Waterwet het volgende:

“De veiligheid tegen overstroming wordt bepaald door de waterstand bij maatgevende
afvoer; de zogenaamde maatgevende hoogwaterstand (MHW). Op deze waterstand
worden de dijken gedimensioneerd. Bij de rivierkundige beoordeling wordt het (relatieve)
effect van de ingreep op de waterstand in de as van de rivier bepaald. In het geval van
projecten zonder taakstelling mag een ingreep geen waterstandsverhoging tot gevolg
hebben. In de praktijk wordt een afwijking tot 1 mm in de as van de rivier geaccepteerd.”

Bureau Milon B.V. heeft in opdracht van Scheepswerf Jooren ten behoeve van de
benodigde vergunningverlening in het kader van de Waterwet aan Royal Haskoning
gevraagd om inzichtelijk te maken wat de rivierkundige effecten zijn van deze
uitbreiding. In overleg met Rijkswaterstaat DZH is overeengekomen dat voor de
effectbepaling van de loods en schutting rivierkundige berekeningen noodzakelijk zijn.

dijk te Werkendam waarvoor modelberekeningen noodzakelijk zijn (loods en schutting).
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De parkeerplaatsen op palen kunnen niet geschematiseerd worden in Baseline/WAQUA
en worden niet meegenomen in de modelberekeningen. Deze constructie is apart
beoordeeld door RWS (Waterdistrict Merwede & Maas): “Naar aanleiding van de
uitbreiding van het aantal parkeerplaatsen bij Scheepswerf Jooren, heeft de
rivierkundige afdeling geen bezwaar tegen de uitbreiding” (email 5 november 2009).

Doelstelling

In deze studie wordt getoetst of geplande ingrepen voor de scheepswerfuitbreiding
leiden tot ongewenste rivierkundige effecten in het kader van de Waterwet bij
maatgevend hoogwater.

Uitgangspunten voor de rivierkundige berekeningen

Voorafgaand aan de rivierkundige berekeningen zijn de volgende uitgangspunten in

overleg met RWS bepaald:

e de schematisatie is aangemaakt met behulp van Baseline 3.31. De plannen zijn
volgens de eisen en richtlijnen van Rijkswaterstaat Oost-Nederland geschematiseerd
(“Baseline eisen — richtlijnen en maatregelen” (juli 2007)) . Als uitgangspunt zijn
hierbij de aangeleverde ontwerp tekeningen (CAD) voor gebruikt;

¢ het referentiemodel (TO-situatie) is in overleg met de het Waterdistrict Merwede &
Maas bepaald en is in overeenstemming met de rivierkundige analyse naar de
dijkverbetering te Werkendam;

TO-situatie: de NDB-referentiesituatie inclusief (1) verhoogde kribben langs de
Merwede, (2) gedeeltelijk gedempte Beatrixhaven en (3) de
vergravingen in de Cloppenwaard (ter compensatie demping
Beatrixhaven).

¢ de Baselineschematisatie is geconverteerd naar het rivierkundige
2D-stromingsmodel WAQUA. Er wordt gebruikt gemaakt van het gekalibreerde
Werkendam WAQUA model. Het WAQUA deelmodel dat voor deze studie is gebruikt
komt overeen met het model dat is gebruikt voor de rivierkundige effectbepaling bij
de dijkverbetering te Werkendam. Delen van H2 en H3 zijn ter volledigheid
overgenomen uit deze rapportage;

o de gebruikte WAQUA versie is Simona2006_01 (WAQUA versie 9.29);

o de MHW-berekening is uitgevoerd voor:
A. Qlobith = 16.000 m®/s; windopzet bij Hoek van Holland +2m (matige storm);
B. Qlobith = 12.000 m?s; windopzet bij Hoek van Holland +3m (hevige storm).

¢ De rivierkundige beoordeling wordt uitgevoerd aan de hand van het vigerende
Rivierkundige beoordelingskader voor ingrepen in de Grote Rivieren v2.0.
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UITGANGSPUNTEN VOOR DE RIVIERKUNDIGE BEREKENINGEN
Gebruikte modellen

Het plangebied bevindt zich in de Rijn-Maasmonding. De waterstand in dit gebied wordt
niet alleen bepaald door de rivierafvoer maar ook door het getij. Dit heeft tot gevolg dat
er met een combinatie van verschillende randvoorwaarden gerekend moet worden.
Tevens wordt voor deze studie een deelmodel gemaakt van het WAQUA NDB_2004,
wat heeft geresulteerd in volgende grenzen:

e bovenrand, op de Waal bij Zaltbommel km 936;

e westrand, op de Beneden Merwede bij km 976;

e zuidrand, op de Nieuwe Merwede bij km 972.

Vervolgens zijn met het SOBEK-NDB model de randvoorwaarden bepaald voor de
nieuwe randen van het WAQUA model. In het WAQUA deelmodel is vervolgens een
nieuw zomerbed geplaatst. Dit zomerbed is aangeleverd door RWS-DZH en gebaseerd
op peilingen van 2005. De ingrepen zijn geschematiseerd met behulp van BASELINE
versie 3.31.

Figuur 2-1 toont een schematisatie van de verschillende gebruikte modellen/applicaties
en de verschillende doorgelopen stappen.
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Figuur 2-1: Schematisatie inzet van de verschillende modellen tijdens het gehele proces

In Figuur 2-1 worden verschillende modellen / applicaties genoemd die worden gebruikt

in deze studie:

e SOBEK-NDB: 1-D waterbewegingsmodel van de Rijn-Maasmonding;

o WAQUA-NDB: 2-D waterbewegingsmodel van de Rijn-Maasmonding;

e BASELINE 3.31: GIS-applicatie om ingrepen in het rivierengebied mee te
schematiseren en te convergeren naar WAQUA.
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Rekenrooster

De geplande loods is enkele tientallen meters groot. RWS-DZH heeft daarom
voorgesteld het rekenrooster behorende bij het WAQUA_NDB model te verfijnen met
factor 5. De verfijning van het rekenrooster is uitgevoerd met IPW. De nieuwe
afmetingen van het rooster bedragen 5m x 40m. De ‘5m dimensie’ bevindt zich in de
rivierdwarse richting. Een nog sterkere verfijning was vanwege programmatuur
beperkingen niet mogelijk.

Randvoorwaarden

De randvoorwaarden voor het SOBEK model zijn aangeleverd door RWS-ZH. De
randvoorwaarden voor het deelmodel zijn bepaald met het SOBEK_NDB model, versie
1 _0_0. Bij de SOBEK randvoorwaarden is uitgegaan van een combinatie van afvoer en
stormopzet die een belangrijke bijdrage aan de MHW levert in het gebied dat grofweg
bestaat uit de Sliedrechtse, Brabantse en Dordtse Biesbosch (inclusief verbindende
waterlopen).

Dit heeft geleid tot de volgende randvoorwaardencombinaties:

A. matige storm op de Noordzee, hoogwaterstand Maasmond +2,0 m met afvoerniveau
bij Lobith van 16.000 m?/s;

B. stevige storm op de Noordzee, hoogwaterstand Maasmond +3,0 m met afvoerniveau
bij Lobith van 12.000 m?%s.

Hieraan zijn de volgende windrandvoorwaarden toegevoegd:

e 6 januari 1991, 07:00 uur 0 ml/s;
e 6 januari 1991, 19:00 uur 10 m/s;
e 7 januari 1991, 07:00 uur 15 m/s en 21 m/s (combinatie A en B respectievelijk);
e 7 januari 1991, 12:00 uur 15 m/s en 21 m/s (combinatie A en B respectievelijk);
e 8januari 1991, 00:00 uur 10 m/s;
e 8januari 1991, 12:00 uur 0 m/s.

De windrichting is WNW, 293 graden.

Het SOBEK model is met deze verschillende randvoorwaarden doorgerekend voor een
periode van 10 dagen, van 1 januari 1991 tot 11 januari 1991. Uit de SOBEK uitkomsten
zijn tijdseries afgeleid die als randvoorwaarden in WAQUA deelmodel gebruikt zijn.

In het WAQUA deelmodel is op de bovenstroomse rand een permanente afvoerreeks
gebruikt terwijl er op de twee benedenstroomse randen tijdseries van de waterhoogte
zijn gebruikt (Figuur 2-2 en Figuur 2-3). De gebruikte windrandvoorwaarden zijn identiek
voor het WAQUA deelmodel en het SOBEK model.
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Figuur 2-2 Waterstanden op de benedenstroomse randen van het WAQUA model voor de randvoorwaardenset
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Figuur 2-3: Waterstanden op de benedenstroomse randen van het WAQUA model voor de randvoorwaardenset

B (stevige storm op de Noordzee, hoogwaterstand Maasmond +3,0 m

met afvoerniveau bij Lobith van 12.000 m3/s)
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KALIBRATIE EN VALIDATIE
Inleiding

Het SOBEK_NDB model is gekalibreerd met gemeten waterstanden. Het SOBEK model
is gebruikt om het WAQUA model te kunnen calibreren:

e stroomopwaarts van het plangebied (Waal km 955);
¢ nabij het plangebied (Waal km 961);
e stroomafwaarts van het plangebied (Nieuwe Merwede km 966);
e stroomafwaarts van het plangebied (Beneden Merwede km 966).
VWaal km 956
Waal, km 061 /

Beneden Merweds, km 966 (p!angebiedjl/—\

Scheepswerf Jooren

Micuwe Merwede, kim 966

Figuur 3-1: Ligging van de WAQUA kalibratiepunten
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Methode

De meest geschikte kalibratiemethode is het aanpassen van de zomerbedruwheid.
Binnen het deelmodel bevat het zomerbed verschillende ruwheidsviakken met
bijpehorende ruwheidcodes. Deze codes zijn opgenomen in het WAQUA model in de
file ruw.karakH11. Door de verschillende ruwheden te verhogen of te verlagen aan de
hand van een kalibratiecoéfficient kan de waterstand omhoog of omlaag worden
gebracht. De ruwheidsvlakken die binnen het deelmodel vallen hebben de volgende
codes:

e boven Merwede Code 416;
e nieuwe Merwede km 961 — 962,5 Code 531;
e nieuwe Merwede vanaf km 962,5 Code 532;
e beneden Merwede Code 540.

Tabel 3-1 en 3-2 tonen de ruwheidcodes behorende bij de ruwheidsvlakken van de
verschillende riviertakken in de oorspronkelijke situatie en de aangepaste codes als
gevolg van de kalibratie. Om de kalibratie van de waterstanden optimaal te krijgen is er
per randvoorwaardenset een specifiek ruwhedenbestand aangemaakt. Alle aanpassing
die in tabel 3-1 en 3-2 zijn weergeven resulteren in een hydraulisch gladdere situatie.

Tabel 3-1: Ruwheidcodering voor Tabel 3-2: Ruwheidcodering voor
randvoorwaardenset A (16.000 m¥s) randvoorwaardenset B (12.000 m¥s)
Nieuwe ruwheidcoderin Nieuwe ruwheidcodering
a b c a b c
BOME 416 0.1 2.5 1.0 BOME 416 0.128 25 1
NIME 531 0.04 25 1.0 NIME 531 0.01 2.5 1
NIME 532 0.05 25 1.0 NIME 532 0.01 25 3.1
BEME 540 0.01 2.5 1.0 BEME 540 0.01 25 3.1
Qorspronkelijke ruwheidcodering Qorspronkelijke ruwheidcodering
a b c a b c
BOME 416 0.15 25 1.25 BOME 416 0.15 25 1.25
NIME 531 0.01 2.5 1.1 NIME 531 0.01 25 1.1
NIME 532 0.05 2.5 1.7 NIME 532 0.05 25 1.7
BEME 540 0.08 25 0.7 BEME 540 0.08 2.5 0.7
Aanvullende rivierkundige analyse 9V5755.A0/R0002/903177/GdG/Nijm
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Kalibratie randvoorwaardenset A

De SOBEK uitkomsten van de randvoorwaardenset A (16.000 m*/s bij Lobith) en B zijn
gebruikt om de waterstanden binnen het WAQUA model te kalibreren. De uitkomsten
van de kalibratie zijn weergegeven in de volgende figuren.

Calibratie 16000 m3/s (WAAL956)
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Figuur 3-2: Resultaten nieuwe kalibratie WAQUA op SOBEK voor de locaties Waal km 956 voor
randvoorwaardenset A.

Calibratie 16000 m3/s (WAAL960)
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Figuur 3-3: Resultaten nieuwe kalibratie WAQUA op SOBEK voor de locaties Waal km 960 voor
randvoorwaardenset A.
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Calibratie 16000 m3/s (BEME966)
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Figuur 3-4: Resultaten nieuwe kalibratie WAQUA op SOBEK voor de locaties Beneden Merwede km 960
voor randvoorwaardenset A.
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Figuur 3-5: Resultaten nieuwe kalibratie WAQUA op SOBEK voor de locaties Nieuwe Merwede km 960
voor randvoorwaardenset A.
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De resultaten van de kalibratie laten verschillen zien in de waterstand tussen de SOBEK
berekening en WAQUA berekening. Het maximale verschil in waterstand op het moment
van hoogwater bedraagt voor:

Resultaten t.0.v SOBEK WAQUA_cal
Waal 956 -12cm
Waal 960 Ocm
Beme 966 14 cm
Nime 966 2cm

Randvoorwaardenset A

Kalibratie randvoorwaardenset B

Voor de kalibratie van het WAQUA model (gebaseerd op de berekende SOBEK
waterstanden) voor de randvoorwaardenset B zijn de ruwheidwaarden opnieuw
aangepast en deze verschillen in vergelijking met de ruwheidwaarden voor
randvoorwaardenset A (vergelijk tabel 3-1 met tabel 3-2).

De volgende figuren geven de vergelijking tussen de berekende SOBEK resultaten en
de berekende waterstanden met het WAQUA deelmodel.

Calibratie 12000 m3/s (WAAL956)
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Figuur 3-6: Kalibratie resultaten voor randvoorwaardenset B voor de locatie Waal km 956.
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Figuur 3-7: Kalibratie resultaten voor randvoorwaardenset B voor de locatie Waal km 960.
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1400

1500

——SOBEK

—WAQUA-cal

A\

Waterstand (m +NAP)

2.6 1

25 *\

2.4 7
/

NARS

N

N

2 T T T

900 950 1000 1050 1100 1150 1200

1250 1300

Figuur 3-8: Kalibratie resultaten voor randvoorwaardenset B voor de locatie Beneden Merwede km 966.
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Calibratie 12000 m3/s (NIME966)
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Figuur 3-9: Kalibratie resultaten voor randvoorwaardenset B voor de locatie Nieuwe Merwede km 966.

Tijdens de kalibratie (randvoorwaardenset B) bedraagt het maximale verschil in
waterstand op het moment van hoogwater:

AS

Tabel 3-3

Resultaten t.0.v SOBEK WAQUA cal
Waal 956 9cm

Waal 960 2cm

Beme 966 7cm

Nime 966 2cm
Randvoorwaardenset B

Conclusie

Ten opzichte van de oude kalibratie is het Werkendam WAQUA-deelmodel deze keer
per randvoorwaardenset verschillend gekalibreerd door andere ruwheidswaarden toe te
kennen per randvoorwaardenset. Aangezien beide randvoorwaardensets A en B
volledig naast elkaar worden gebruikt tijdens de rivierkundige beoordeling wordt deze
aanpak als valide beschouwd.

De kalibratie van het WAQUA model op het SOBEK model is weergegeven in de
voornoemde figuren. Op sommige locaties wijkt de WAQUA waterstand af van de
SOBEK waterstand. De inschatting is echter dat deze afwijkingen de rivierkundige
verschilberekeningen niet significant zullen beinvloeden. Het nieuwe WAQUA
deelmodel kan daarom gebruikt worden om de rivierkundige effecten van de
scheepswerf Jooren te Werkendam te berekenen.
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GEBIEDSAANPASSING

Loods

De uitbreiding van de scheepswerf met een loods aan de rivierzijde van de Sleeuwijkse
dijk (zie Figuur 1-1) heeft rivierkundig vooral invioed op de hydraulische weerstand en
doorstroombreedte. De hydraulische weerstand wordt in het rivierengebied met behulp
van Baseline (GIS-applicatie) geschematiseerd en vertaald naar een ruwheidcodering
voor WAQUA.

Figuur 4-1 en Figuur 4-2 tonen het Baseline ruwheidvlakkenbestand in resp. de
oorspronkelijke situatie (modelreferentie) en na de schematisatie van de loods
(modelmaatregel).

ruwheidv polygon
RUW_CODE
- Bebouwing/hoogwater terrein
- Bebouwdiverhard terrein
f_: Steanbekleding
- Zomerbed
- Dhepe bedding

Ondiepe bedding
- Plashaven/siikkige oever

Ketelmeer

Mevengsul

Strang

Kritwak Jlaat

Ruwe oever
Akker
Productiegrasland
Matuurlijk graslandhooiland
- Werruigd grasland
- Boomgaard
B Froductiebos
B Coibos
- Struweeligriend
- Picreersvegetatie
Ruigte
Matte vegetatie homogesn
- Matte vegetatie met 25% water
I et gecodeerd
- Miet gedefineerd

Figuur 4-1: Baseline ruwheidvlakkenbestand van de referentie situatie.

Opvallend is dat in de referentiesituatie al twee gebouwen geschematiseerd zijn op de
locatie waar de nieuwe loods staat gepland. Deze zijn voor de nieuwe hydraulische
situatie vervangen door de voorgestelde nieuwe loods (Figuur 4-2).

De vertaling van het NDB Baseline ruwhedenbestand naar WAQUA is niet altijd
betrouwbaar en er is daarom gekozen om de loods ook als schotjes te schematiseren.
Schotjes hebben een groter rivierkundig effect dan ruwheid, waardoor de rivierkundige
effectbepaling als conservatief wordt beschouwd.
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Figuur 4-2: Baseline ruwheidvlakkenbestand van de maatregel.
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ruwheidv polygon
RUW_CODE
- Bebouwing/hoogwater temein
- Bebouwdiverhard terrein
I steenbekleding
- Zomerbed
- Diepe bedding
I Cndiepe bedding
- Flashavenislikkige oever

Ketelmeer

Nevengeul

. Strang

Ruwe oever
Akker
Productiegrastand
Natuurlijk grasland’haciland
- ‘Verruigd graskand
- Boomgaard
Bl Froductiebos
B coites
- Struweellgriend
- Pioniersvegetatie
Ruigte
Matte vegetatie homogeen
I natte vegetatie met 25% water
Bl et gecodeerd
B et gedefineerd

Baseline bodemhoogtemodel inclusief gebouwen (grijze vlakken) en overlaatbestand
(schutting, rode lijn).De schutting wordt langs een bestaand gebouw geplaatst en is
toegevoegd/geschematiseerd als kade (aanpassing van het overlatenbestand).
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4

VD

Figuur 4-3: Baseline bodemhoogtemodel inclusief gebouwen (grijze vlakken) en overlaatbestand
(schutting, rode lijn).
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RIVIERKUNDIGE BEOORDELING
Inleiding

In dit hoofdstuk worden de rivierkundige effecten beschreven van de uitbreiding van de

scheepswerf. De effecten worden onderzocht per randvoorwaardenset A en B:

A. matige storm op de Noordzee, hoogwaterstand Maasmond +2,0 m met
afvoerniveau bij Lobith van 16.000 m?%/s;

B. stevige storm op de Noordzee, hoogwaterstand Maasmond +3,0 m met
afvoerniveau bij Lobith van 12.000 m?%/s.

Over de berekeningen met WAQUA moet worden opgemerkt dat de modelresultaten
niet volledig stabiel (numerieke modelruis) zijn. Het model vertoont nabij het
splitsingspunt onverklaarbare verschillen in de waterstand terwijl op deze locaties geen
verschillen in bodemhoogte, ruwheid of overlaten aanwezig zijn. De oorzaak hiervan is
gedeeltelijk onderzocht voor het dijkverbeteringproject van Werkendam maar is (nog)
niet helemaal helder (er zijn meerdere discussies gevoerd met RWS / Deltares). De
lokale instabiliteit ten gevolge van de numerieke modelruis is echter zeer gering (orde
1mm), waardoor het model gebruikt kan worden om de rivierkundige effecten van de
ingrepen nabij de scheepswerf te Werkendam te beoordelen.

Afvoerverdeling

Figuur 5-1 en Figuur 5-2 tonen de afvoerlijnen berekend met WAQUA. Voor de
referentiesituatie stroomt tijdens de randvoorwaardenset A, 6.000 m®s door de Nieuwe
Merwede en 3.700 m%s door de Beneden Merwede.

— Afvoer (m3/s)

Figuur 5-1: WAQUA resultaten van de afvoerberekening van de referentiesituatie nabij Werkendam voor
randvoorwaardenset A.
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In de referentiesituatie stroomt voor de randvoorwaardenset B circa 5.000 m*/s door de
Nieuwe Merwede en ongeveer 2.500 m*/s door de Beneden Merwede.

— Afvoer (m3/s)

Figuur 5-2 WAQUA resultaten van de afvoerberekening van de referentiesituatie nabij Werkendam voor
randvoorwaardenset B.

De berekende afvoerwaarden tonen aan dat de afvoerverdeling over het splitsingspunt
overeenkomen met de gehanteerde vuistregel van RWS-DZH. De vuistregel schrijft voor
dat vanaf het splitsingspunt circa 2/3 van de afvoer van de Waal naar de Nieuwe
Merwede stroomt en 1/3 van de Waalafvoer naar de Beneden Merwede.
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MHW standen

Randvoorwaardenset A
Figuur 5.3 en 5.4 tonen het verschil in waterstanden voor MHW-condities A, tussen de
referentiesituatie en de gemodelleerde situatie met de ingrepen op de as van de rivier.

De ingrepen in de scheepswerf resulteren in een waterstandseffect op de as van de
rivier in de orde van 1mm. Dit effect wordt echter niet toegeschreven aan de ingreep
maar aan “numerieke modelruis”. Er is wel een zeer lokale waterstandverhoging
waarneembaar van maximaal 3mm langs de bandijk.

Randvoorwaardenset B

Figuur 5.5 toont het waterstandeffect voor de randvoorwaarden B. De ingreep resulteert
voor deze randvoorwaardenset niet tot een noemenswaardig rivierkundig effect op de
waterstand, dat komt omdat de scheepswerf slechts gedeeltelijk onderwater staat bij
deze randvoorwaardenset. De berekende waterstandsverlaging (minder dan 1mm!) ter
hoogte van het plangebied wordt niet toegeschreven aan de ingreep maar aan
“numerieke modelruis”.

958 57.5 957 956.5

Waterstandseffect (mm)
AN

—e— Randvoorwaardenset A
—=— Randvoorwaardenset B

v
‘-/\/\ == == Ligging Scheepswerf

Rivierkilometer (km)

Figuur 5-3:  Verschillen in waterstand in millimeters tussen de referentiesituatie en de voorgestelde maatregel in
de scheepswerf Jooren voor randvoorwaardenset A en B op de as van de rivier.
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Waterstandsverschil (m)

Il -0.010 - -0.009
I -0.003 - -0.008
I -0.008 - -0.007
B -0.007 - -0.006
I -0.008 - -0.005
-0.005 - -0.004
-0.004 - -0.003
-0.003 - -0.002
-0.002 - -0.001
-0.001 -  0.000
0.000 - 0.001
0.001 - 0.002
0.002 - 0,003
0.003 - 0.004
0.004 - 0.005
I 0.005 - 0.008
Il o0.006 - 0.007
I 0.007 - 0.008
Il o0.008 - 0.009
Il 0.00s - 0.010

L5503

.960.3

Schutting

Figuur 5-4: Verschillen in waterstand tussen de referentiesituatie en de voorgestelde maatregel in de
scheepswerf Jooren voor randvoorwaardenset A
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Waterstandsverschil (m)

Il -0.010 - -0.009
B -0.005 - -0.008
I -0.008 - -0.007
B -0.007 - -0.006
W -0.008 - -0.005
-0.005 - -0.004
-0.004 - -0.003
-0.003 - -0.002
-0.002 - =-0.001
-0.001 - 0.000
0.000 - 0.001
0.001 - 0.002
0.002 - 0.003
0.003 - 0.004
0.004 - 0.005
B 0.005 - 0.008
I 0.0058 - 0.007
Il 0.007 - 0.008
I o0.008 - 0.009
I 0.008 - 0.010

Schutting

Figuur 5-5:  Verschillen in waterstand tussen de referentiesituatie en de voorgestelde maatregel in de
scheepswerf Jooren voor randvoorwaardenset B
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Stroomsnelheden

Figuur 5.6 en 5.7 tonen de stroomsnelheden voor resp. randvoorwaardenset A en B. De
maximale stroomsnelheden komen voor in de vaargeul en liggen in de orde van 2 m/s.
Rondom de geplande loods is de stroomsnelheid minimaal en is minder dan 0.1 m/s.
De lage stroomsnelheden rondom de loods verklaren waarom de ingreep leidt tot een
zeer beperkt waterstandeffect.

FOOLS39, Stroomsnelheid (m/s)
Haal959.4 I 0.00 - 0.09
Il o.035- 0.17
#001859.5 H 0.17 - 0.26
#0al959.6 I 0.2 - 0.35
I 0.35 - 0.43
»ocl999.7 43 -

H00l959.8 353 - 3212
0.61 - 0.70
a0l 959.9 0.70 - 0.78
#uclS50 0.78 - 0.87
0.87 - 0.96
#oal960.1 0.96 = 1.04
ok 9553 1.04 - 1,13
1.13 - 1.22
yaul960.3 1.22 - 1.30
. % Bl 1.30- 1.39
Il 1.39 - .48
¥ Hl 1.48 - 1.57
Il 1.57- 1.565
Bl 1.65- 1.74

—p 179.4 (nrs)

Figuur 5-6: Stroomsnelheden en richting nabij de scheepswerf Jooren na de realisatie van de maatregel voor
randvoorwaardenset A

¥001939.3 Stroomshnelheid (m/s)
¥aol959.4 Il o0.00 - 0.11
Hl 0.1 - 0.22
#1595 Bl 0.2z - 0.33
¥oul959,6 = 0.33 - 0.44
0.44 - 0.54
L A 085 - 078
wual93s.9 g;s - ggg
oal 960 0.98 - 1.09
1.09 - 1,20
#uo960,1 1.20 - 1.31
¥au1960,2 1.31 1.42
1.42 - 1.52
#u0l960.3 1.52 - 1.63
Fa0l60.4 Bl 1.63- 1.74
Il 1.74- 1.85
= Hl 1.85- 1.9
Il 1.6 - 2.07
Il 2.07- 2.18
—p 179.4 (mss)

Flguur 5-7: Stroomsnelheden en richting nabij de scheepswerf Jooren na de realisatie van de maatregel voor
randvoorwaardenset B
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SAMENVATTING EN CONCLUSIES

Ten behoeve van de benodigde vergunningverlening in het kader van de Waterwet
(voorheen Whr-vergunning) is in dit onderzoek inzichtelijk gemaakt wat de rivierkundige
effecten zijn van enkele uitbreidingen in de scheepswerf Jooren te Werkendam. Voor de
berekeningen is gebruik gemaakt van het gekalibreerde WAQUA Werkendam model.

Rivierkundig relevante ingrepen aan de scheepswerf zijn:
e Bouw van een loods;

e Bouw van een schutting;

¢ Bouw van enkele parkeerplaatsen op paalconstructies.

Het rivierkundige effect van de parkeerplaats kan moeilijk worden berekend met behulp
van BASELINE/WAQUA. Daarom is deze ingreep beoordeeld door het Waterdistrict
Merwede & Maas. De rivierkundige afdeling maakt hiertegen geen bezwaar. Voor de
combinatie van ingrepen (loods en schutting) zijn rivierkundige berekeningen gemaakt.
Tabel 6.1 toont samengevat de resultaten van deze berekeningen.

Tabel 6.1: Relevante hydraulische effecten voor de vergunning in het kader van de Waterwet voor de
uitbreiding van scheepswerf Jooren te Werkendam voor randvoorwaardenset A (16.000 m%/s bij
Lobith en matige storm) en voor randvoorwaardenset B (12.000 m%s bij Lobith en hevige storm).

Randvoorwaardenset A

Randvoorwaardenset B

Effect op afvoerverdeling bij MHW

<5ms

<5ms

Waterstandeffect op de rivieras bij MHW <1 mm <1 mm
Maximaal waterstandeffect aan de bandijk

(mm) t.o.v. de referentie +3 mm 0mm
Effect op stroomsnelheid <0,1m/s 0,0 m/s
Aanzanding en erosie zomerbed nvt nvt

Aanzanding en erosie winterbed

niet onderzocht

niet onderzocht

nvt

Verzilting in de Rijn-Maasmonding nvt

De rivierkundige berekeningen tot de volgende resultaten/conclusies:

o De geplande ingreep in de scheepswerf Jooren leidt volgens het vigerende
Rivierkundige Beoordelingskader tot een neutraal waterstandeffect op de as van de
rivier tjdens MHW-condities (<1 mm). De resultaten van de rivierkundige
berekeningen zullen echter beoordeeld worden door de rivierbeheerder.

¢ De lokale opstuwing aan de bandijk (3 mm) zal beoordeeld worden door de
dijkbeheerder (Waterschap Rivierenland).

o De aanzanding en erosie in het winterbed is niet onderzocht. De inschatting is echter
dat deze morfologische effecten zeer gering zullen zijn gezien de algemene lage
stroomsnelheden tijdens MHW (extreme afvoer) in de omgeving van de scheepswerf.
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