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Samenvatting

Voorgeschiedenis en intentie

De hoogwaters van 1993 en 1995 op de Limburgse Maas tastten het veiligheidsgevoel van de
bevolking aan en maakten pijnlijk duidelijk welke risico's er kleven aan de verwevenheid van rivier en
menselijke activiteiten. Met het Deltaplan Grote Rivieren nam de regering vlak na het hoogwater van
1995 het advies van de Commissie Watersnood Maas over. Daardoor zou de kans op evacuatie en
materiéle schade door wateroverlast worden beperkl door bestuuriijke maatregelen — geen nieuwe
activiteiten in het winterbed, bescherming bij rampen — en door vermindering van het aantal
overstromingen door een combinatie van kadeaanleg en vergroting van de doorstroomcapaciteit van de
rivier. Daarmee moest in het Maasdal een beschermingsniveau van 1/250 per jaar in de bekade
gebieden worden gerealiseerd. Hierbij werd gedacht aan een uitvoeringstermijn van 10 & 15 jaar.

Huidige situatie

Vooruitlopend op de rivierverruiming zijn in het Zandmaasgebied tussen Linne en Mook tussen 1995
en 1997 versneld kades aangelegd. De kades bieden slechts een gedeeltelijke bescherming. In een
periode van tien & 15 jaar tot aan voltooiing van de rivierverruiming is de kans dat een waterstand
optreedt waarbij weer grote aantallen mensen moeten worden geévacueerd circa 25%. lemand die zijn
hele leven achter de kades woont zou bijna zeker tenminste eenmaal worden geévacueerd met een
kans van 80%. Verdere verhoging en verlenging van kades wordt niet overwogen, met name omdat
dan hogere waterstanden worden ltoegestaan en veiligheid een probleem gaat worden. Structurele
bepetking van de risico's van hoogwaters vereist ingrepen die de waterstanden verlagen.

Waarom rivierverruiming en verhoging beschermingsniveau

Risico’s in de bekade gebieden van Limburg zijn kleiner dan in bedijkte gebieden van de
benedenrivieren. Daarom worden aan bedijkte gebieden ook strengere eisen gesteld. Deze zaken laten
zich niet exact uitrekenen, maar de regering heeft het advies van de Commissie Watersnood Maas
(Boertien 11} overgenomen en het streefriveau voor bescherming vastgesteld op 1/250 per jaar.

Dit betekent dat de kades in Limburg bescherming bieden tegen afvoeren die 10 3 20% hoger zijn dan
in 1993 en 1995; een afvoer als die van 1995 moet gemiddeld een 75 ¢m lagere waterstand opleveren.
De kans dat iemand die zijn hele leven achter een kade woont moet worden geévacueerd wordt
ongeveer drie keer 7o laag afs in de huidige situatie. tn financiéle termen is bij dit beschermingsniveau
het verwachte gemiddelde jaarlijikse schadebedrag vier keer zo laag als in de huidige situatie.

Ook buiten de bekade gebieden wordt de kans op overstroming kleiner, evenals de overstromingsdiepte.

Zomerbedverruiming is belangrijkste maatregel

Zomerbedverruiming vormt de pijler van de voorgestelde maatregelen. In alle alternatieven wordt
zeker 80% van de heaogde waterstandsverlaging gerealiseerd met zomerbedverruiming. Daarbij hoeft
voor zomerbedverdieping 35% minder grond te worden weggenomen dan bij zomerbedverbreding.
Verruimingsmaatregelen in het doorstroomprofiel van het winterbed hebben weliswaar het voordeel dat
ze alleen werken als het nodig is, namelijk ten tijde van hoogwater, maar willen winterbedmaatregelen
hetzelfde waterstandsverlagende effect creéren als zomerbedmaatregelen, moet er veel meer grond
worden weggehaald dan bij zomerbedverruiming. Winterbedingrepen stuiten in de praktiik op allerlei
andere belangen en kunnen daardoor minder gemakkelijk over grote lengten worden doorgezet.



ZANDMAAS/ MAASROUTE, BESCHERMING TEGEN HOOGWATER

Benedenstroomse effecten

e rivierverruiming moet benedenstrooms worden doorgezet tot ongeveer Ravenstein in Noord-Brabant
om het gestelde doel ook bif Mook in Limburg te halen. Daardoar worden extreme hoogwaterstanden
voor een deel in Gelderland en Noord-Brabant ook omlaaggebracht. Verder benedenstrooms, waar de
rivier niet wordt verruimd, treden dan juist iets hogere waterstanden op doordat de rivier daar meer
water tegelijk moet verwerken dan in de huidige situatie. De verbredingsalternatieven {Basisalternatief 2 en
Meest Milieuvriendelijk Alternatief) geven grotere waterstandseffecten dan de verdiepingsalternatieven
(Basisalternatief 1 en Combinatie-alternatief).

De Wet op de waterkering en de Rivierenwet vereiseri compensatie van deze ongewenste
waterstandseffecten om de veiligheid van de bedijkte gebieden te handhaven en vroegtijdige stremming
van afvoer van zijrivierer te voorkomen. Het vasthouden van water = retentie = is daarbij de aangewezen
oplossing. Een vergelijkbaar probleem speelt voor de kades in Noord-Limburg als tijdens de
uitvoeringsperiode in Zuid- en Midden-Limburg wordt begonnen met rivierverruiming.

Retentie is voornamelijk voor compensatie benedenstroomse effecten

De mogelijkheden voor retentie zijn beperkt. Deze manier om de hoeveelheid water die naar zee stroomt
op de moeilijkste momenten te verkleinen draagt voor maximaal 10 & 20% bij aan de becogde
waterstandsverlaging. Het is daarmee veeleer een mitigerende maatregel voor de ongewenste
benedenstroomse waterstandseffecten van rivierverruiming

Voor de waterstandseffecten benedenstrooms van Ravenstein loopt nog onderzoek naar verschillende
locaties en de effectiviteit daarvan. De Gouden Ham in Gelderland of de Kraaijenbergse Plassen in
Noord-Brabant zijn zeker nodig om de waterstandsveriogingen te voorkomen. Voor de
ve?B?tﬂfcj—ingsaiternatieven is globaal tweemaal zoveel retentie nodig als voor de verdiépi‘ngs;alternatieven.
Aanvullende mogelijkheden voor retentie liggen nog in oude Maasarmen, een landbouwgebied tussen
Gennep en het Duitse Reichswald of zelfs in het Maas-Waalkanaal. Het gebied ten westen van het
Lateraalkanaal zou een pelangrijke rof kunnen vervullen in de retentie ten behoeve van atvoer van de
Dieze bij ‘s-Hertogenbaosch.

Uitvoeringsvolgorde en Lateraalkanaal-West

Vanwege het voordeel van een snelle beperking van de kans op schade door watergverlast is het van
belang om in de uitvoering te beginnen met de grote bevolkingscentra Roermond en Venlo. Bij Gennep
is reeds een deel van de zomerbedverruiming uitgevoerd. Daarnaast kan de start van Grensmaas ook niet
zomaar wachten op voltooiing van de Zandmaas. Voor de watetstandseffecten tijdens de uitvoering speelt
relatief vri te zijn in de uitvoeringsvolgorde. Hierbij moet worden bedacht dat Lateraalkanaal-West op dit
moment alleen deel uitmaakt van het Combinatie-alternatief. Een eventuele keuze voor één van de
andere alternatieven moet dan gepaard gaan met een uitspraak over Lateraalkanaal-West.

Toekomstige ontwikkelingen
Voor de eerstkomende 50 tot 100 jaar worden grotere rivierwaterafvoeren verwacht. Dat houdt in dat
het beschermingsniveau dat kades in Limburg en dijken elders in het land bieden, langzaam zal
teruglopen. De maatregelen die nu worden getroffen lopen niet vooruit op deze ontwikkelingen.
Wel worden de maatregelen zo getroffen dat men rekening houdt met toekomstige aanpassingen,
mochten de verwichtingen waarheid worden. Een belangrijke maatregel is dan de reservering van
oeverstroken ten behoeve van de ruimte voor de rivier. De ruimte die riviertechnisch gesproken niet meer
behoort tot het overstromingsgebied bij rivierwaterafvoeren van 1/1250 per jaar, wordt niet
automatisch aan het juridische winterbed onttrokken. Daar gaat een beoordeling van toekomstige

o ontwikkelingen aan vooraf
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De hoogwaterdoelstelling voor de Zandmaas geldt voor de bekade gebieden tussen Linne en Mook, daartoe worden Inbegrepen in
de rivier gedaan tot voorbij Ravenstein
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1 Inleiding

Dit achtergronddocument ‘descherming tegen hoogwater’ maakt onderdeel it van de Trajectnota/MER
Zandmaas/Maasroute. In het onderstaande schema is de plaats weergegeven van dit document tussen
de andere achtergronddocumenten die gedetailleerd ingaan op de altetnatieven en de effecten,

zie figuur 1.1,

. l ] Achtergronddocumenten l
| Trajectrota MER =l
hoofdrapport

Bescherming Natuur Scheepvaart

- - . legen
Samenvattin i
E hoopg water |

o

' _‘. . Alternatieven en effecten
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AL I : I
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E\\E’J
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Beleid Methodiek Kaarten
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Figuur 1.1 - Plaats van het achtergronddocument Bescherming tegen hoogwater in de trajectnota/MER Zandmaas/Maasroute.

1.1 Doel van dit document

In het gebied van de onbedijkte Maas heeft veiligheid vooral te maken met het mogelijke
veiligheidssisico van overlijden door overstroming en met bescherming tegen schade door
wateroverlast.

Dit document geeft inzicht in hoe de verschillende mogelijke maatregeten ter verhoging van het
beschermingsniveau langs het noordelijk gedeelte van de Limburgse Maas uitwerken op deéze risico’s.
Het betreft veranderingen in de veiligheidssituatie in het gebied van de noordelijke Limburgse Maas,
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de Zandmaas tussen Linne en Mook én veranderingen buiten dit gebied voorzover maatregelen binnen
het Zandmaasgebied daar invloed op hebben.

De invloed van deze maatregelen wordt vergeleken met de huidige situatie, die al weer anders is dan
begin 1995 toen het laatste hoogwater op de Maas zoveel schade bracht. Sindsdien zijn kades
aangelegd, compensatiemaatregelen voor de waterstandsverhoging door kade-aanleg zijn uitgevoerd,
en zijn de plannen voor rivierverruiming van de Grensmaas in een vergevorderd stadium. De invioed
van deze kades, compensatie-maatregelen en rivierverruiming van de Grensmaas wordt meegenomen
in de vergelijking, ze maken immers deel uit van de huidige situatie.

Bij de maatregelen die worden voorgesteld wordt rekening gehouden met hoogwaterstatistieken die na
het hacgwater van 1995 zijn aangepast. In vaktermen betekent dit dat het debiet voor een hoogwater
fnet een kans van voorkomen van /1250 per jaar 3935 m3/s is. Voor een hoogwater met een kans van
voorkomen van 1/250 per jaar bedraagt het debiet 3382 m3/s, en voor 1/50 per jaar 2774 ms/s.

De voorgestelde maatregelen in de Zandmaas zijn van een dergelijke omvang dat realisatie binnen zeer
korte tijd niet mogelijk is. Dit document zal dan ook inzicht geven in de volgorde van uitvoering van
maatregefen en de invioed daarvan op de veiligheid in de verschillende gebiedsdelen gedurende de
uitvoering van de werken.

Veiligheid en bescherming

Uit de grote impact die de overstroming van 1993 gehad heeft kan men niet anders concluderen dan
dat in de situatie voér 1993 het bewustzijn van het gevaar van Maashoogwaters laag was geworden.
Men voelde zich veilig en hield weinig rekening met schade door Hoogwater en de risico's daarvan.
Het hoogwater van 1993 en het daaropvolgende van 1995 maakten abrupt een einde aan het gevoel
van velligheid en bescherming tegen risico’s van verdrinking en waterschade.

Om voor het Maasdal een goede bescherming tegen hoogwater te ontwerpen is het belangrijk om de
begrippen risico van verdrinking en risico van materiéle schade te onderscheiden, zie onderstaand
schema.

Veiligheid Bescherming
= = T
tegen dood * . tegen schade door

door overstroming waterovertast

Veiligheidheidsgevoel

schadevergoeding
evacuatie
frequentie van bedreigende hoogwaters

Figuur 1.2 — Drie aspecten van veiligheid en bescherming in het Nederfandse stroomgebied van de Maas.

Het veiligheidsrisico van overlijden door overstroming was in het Maasdal voor de aanleg van kades
verwadrloosbaar. De stijgsnelheid van hoogwaters op de Maas kon de mensen niet verrassen. Met de
aanleg van kades is daar verandering in gekomen. Bij een eventuele kadedoarbraak kan achter de kade
wel een plotselinge sterke stijging van het waterpeil optreden met verdrinking als mogeiijk gevolg.
Daarom moetin geval van hoogwater tijdig worden geévacueerd, dat wil zeggen ruim voordat zich een
doorbraakrisico voordoet. Met de versnelde aanleg van de kades is de kans op evacuatie nog niet
noemenswaard verkleind ten opzichte van de situatie voor 1995 en misschien zelfs wel groter
geworden. Dit staat uitgebreider beschreven in hoofdstuk 5.2 over de veiligheidsaspecten van kades.
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Het beschermingsniveau tegen materiéie schade is met de aanleg van de kades in de loop der jaren
natuurlifk wel verhoogd. De kans op (financiéle) schade door wateroverfast is in de bekade gebieden
kleiner geworden en buiten de bekade gebieden nauwelijks veranderd.

Het veiligheidsgevoel van de direct betrokkenen heeft te maken met de bovenstaande aspecten
Het beschermen tegen materiéle schade, waardoor die schade ook gedurende lange tijd uitbijft of
beperkt blijft, feidt tot een verhoging van het veiligheidsgevoel. Anderzijds heeft de noodzaak van
evacuatie een negatieve inviced op het veiligheidsgevoel van de betrokkenen.

Technisch gezien kan men veilighelds- en beschermingshiveaus beinvioeden. Aan de ene kant kan men
de waterstanden beirvioceden door ingrepen in de rivier te plegen die de doorstroomcapaciteit
vergroten of een deel van het water tijdelijk vasthouden (peilverlagende maatregelen). Aan de andere
kant kan men zich wapenen tegen hoge waterstanden door de aanleg van waterkeringen.

Het veiligheidsgevoel van mensen en de gevolgen die dat heeft voor het gebruik van de ruimte in het
winterbed van de rivier is veel lastiger te beinvlioeden dan de technische veiligheidsniveaus en is heel
sterk afhankelijk van het aantal keren dat men bedreigende hoogwaters meemaakt en, misschien nog
belangnjker, de tijd die sinds het laatste hoogwater verstreken is.

In dit document waorden als concrete criteria waarmee de huidige situatie met de toekomstige wordt
vergeleken met hame de kans op evacuatie en de verwachtingswaarde van de materiéle schade
gehanteerd. Deze grootheden zijn afgeleid van de berekende waterstandsverlagingen.

Leeswijzer

In dit achtergronddocument worden in drie afzonderlijke hoofdstukken maatregelen beschreven die een
bijdrage kunnen leveren aan de verhoging van het veiligheids- en beschermingsniveau in het
Zandmaasgebied, te weten rivierverruiming in hogfdstuk 3, retentie in hoofdstuk 4 en bescherming
door kades in hoofdstuk 5. In deze hoofdstukken worden de mogelijke bijdragen aan de veiligheid van
deze maatregelen beschreven en waar relevant ook de technische en bestuurlijke mogelijkheden en
beperkingen.

Hoofdstuk 2 geeft een beknopt overzicht van de voorgeschiedenis met aandacht voor de feitelijke
wateroverlast en de besluitvorming die heeft plaatsgevonden. In hoofdstuk 2 wordt vervolgens een
voorschot genomen op de volgende drie hoofdstukken in een schets van de mogelijkheden voor de drie
typen maatregelen binnen het beschreven beleidskader.

Hoofdstuk 6 is een centraal hoofdstuk in dit document. Hier wordt de vergelijking van de effecten van
maatregelen gepresenteerd. Primair wordt hier de huidige situatie met de toekomstige situatie
vergeleken, secundair wordt ingegaan op de verschillen tussen de alternatieven onderling.

De periode waarin maatregelen worden doorgevoerd, de volgorde daarvan en de effecten die ditin de
tussentijd heeft op de veiligheid en de bescherming worden in hoofdstuk 7 beschreven.

In hoofdstuk 8 wordt een uitzicht gegeven op een aantal lange termijn ontwikkelingen en de wijze
waarop binnen de context van het huidige project daarop geanticipeerd kan worden.
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2 Bescherming tegen hoogwater

2.1 Voorgeschiedenis van de wateroverlast

Behalve in 1993 en 1995 zijn er ook eerder deze eeuw hoge waterstanden opgetreden in de Maas.
Bekende jaren met hoge afvoeren zijn 1926 (afvoer bij Borgharen circa 3000 m3/s) en 1984 (met een
afvoer van 2550 m3/s). In december 1993 voerde de Maas een hoeveelheid water af van ongeveer
3120 m3/s en in januari 1995 circa 2870 m3/s, gedurende een buitengewoon lange periode. Gegeven
de rivierwaterafvoer in 1993 en de lange duur van het hoogwater in 1995 zouden de waterstanden
onder verder vergelijkbare omstandigheden hoger zijn geweest dan in 1926. De normalisatiewerken die
in deze eeuw zijn uitgevoerd hadden wel hun effect, de waterstanden in 1993 en 1995 waren over de
heie lengte van de rivier lager dan in 1926. Een en ander is gefllustreerd in de onderstaande grafiek.

Ter vergelijking zijn weergegeven de waterstanden tijdens het hoogwater van februari 1984 dat
betrekkelijk geruisloos voorbij is gegaan.

1926 3000 mé/s

1995 2870 m’/s

1984 2350 /s
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Figuur 2.7 = Hoogste hoogwaterstanden tijdens de hoogwaterperiodes in 1926, 1984 en 1995.

Materiéle schade door hoogwaters

De hoogwaters van 1993 en 1995 maakten pijnlijk duidelijk dat door de ruimtelijke ontwikkeling in het
winterbed, dat wil zeggen het gebruik van grond die de rivier eigenlijk nodig heeft voor afvoer en
berging van water, de schade hij hoge rivierafvoeren aanzienlijk kan ziin. Deze laatste hoogwaters
waren dan ook aanleiding om concrete actie te ondernemen om de schade in de toekomst te beperken.

De kern van het probleem is dat zodra het rivierwater zo hoog stiigt dat het zomerbed het niet meer kan
verwerken en daarmee het winterbed gaat bijdragen aan de afvoer er schade ontstaat aan allerlei zaken
en activiteiten die in het winterbed hun plaats hebben. Hoe hoger de waterstand, hoe meer schade
ontstaat aan vaste objecten.

De wateroverlast door hoge waterstanden op de Maas heeft in 1993 en 1995 in Limburg tot veel
schade geleid. In 1993 bedroeg de schade f 250 miljoen. In 1995 was dat minder, ook al door de vele
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noodvoorzieningen die waren getroffen; de schade bedroeg nog altijd f 200 miljoen. De schade
concentreerde zich in de bevolkingskernen, met name Roermond en Venlo. In 1995 ondervond ook
Gennep veel schade.

Met de ervaringen van 1993 en 1995 omtrent de refatie tussen schade-omvang en waterstanden en
rekening houdend met toekomstige waardevermeerdering en economische groei, laat zich met de
waterstandstatistieken vitrekenen hoeveel men per jaar gemiddeld azn schade kan verwachten.

In de situatie voor 1995, dus nog zonder kades of rivierverruiming, gaf een afvoer van 2000 m3/s nog
net geen schade, doordat een dergelijke rivierwaterafvoer vrijwel geheel door het zomerbed wordt
afgevoerd naar zee. Alleen de reeds uitgevoerde baggerwerken ter compensatie van de kade aanleg,
de verdieping door het zogenaamde proefproject 1 tussen Gennep en Grave van 1995/1996 en de
spoedig uit te voeren verbreding van proefproject 2 in 1998/1999 hebben hier lokaai een positieve
inviced ap. In de nabije toekomst tot ongeveer het jaar 2010 wordt daar verder, afgezien van de
rivierverruimingswerken in het kader van de Maaswerken geen wezenlijke verandering in verwacht.
De aanleg van kades heeft immers geen inviced op de waterstanden behorend bij een rivierwaterafvoer
die gelijk is aan de afvoercapaciteit van het zomerbed.

In de situatie van voor de kade-aanleg in 1995 moest men gemiddeld per jaar met f 12 miljoen aan
schade door wateroverlast rekenen. Deze schade kan men toerekenen aan een aantal groepen,
waarvan de belangrijkste zijn de overheid (beschermings- en herstelmaatregelen), bedriyven

(schade aan gebouwen, stilleggen productie, opbrengstderving enz.), landbouw (gewasschade,
evacuatiekosten enz.), particulieren (schade aan woningen). Deze schade kan worden uitgedrukt in
termen van een verzekeringspremie voor de betrokkenen. Als men nu investeert in bescherming tegen
hoogwater zou men ook willen zien dat de verzekeringspremie omlaag gaat. Deze verzekeringspremie
(c.q. verwachtingswaarde} is geschikt als een concreet criterium voor de beoordelifig van de omvang
van de verwachte materiéle schade.

Het beschermingsniveau bedraagt in de hudige situatie voor alle omkade gebieden ongeveer 1/50 per
jaar. Dat betekent dat als de Maas bij Borgharen een waterhoeveelheid van 2774 m3/s afvoert,

de kades verder benedenstrooms tussen Borgharen en Mook in principe hoog en sterk genoeg zijn.

Bij de bepaling van de verwachte jaarlijkse schade achter de kades is er daarom van uitgegaan dat voor
lagere afvoeren met kortere herhalingstijden geen schade ontstaat in de bekade gebieden. Bij hogere
waterafvoeren kan men de zekerheid van de kades niet meer garanderen en is dus met schade door
wateroverlast rekening gehouden (onder meer met de kosten van evacuatie).

Hoogwaterbescherming en evacuatie

Naast de verwachting omtrent de materiéle schade is ook de veiligheid van personen bij dreigende
overstroming een refevant aspect bij de beoordeling van de hoogwatersituaties. Hoewel een hoogwater
bedreigend en soms zelfs levenshedreigend is, zijn er in deze eeuw geen gevallen bekend van personen
die zijn verdronken door plotseling opkomend water bij sterk verhoogde rivierwaterafvoer. Dit is te
danken aan relatief vroege waarschuwingsmogelijkheden en de algemeen goede beschikbaarheid van
vluchtwegen in een rivierdal waardoor evacuatie zonder prablemen mogelilk is.

Achter kades is de beschikbaarheid van viuchtwegen echter niet meer vanzelfsprekend. Daarom is daar
tijdige evacuatie al nocdzakelijk terwill er nog een zekére veiligheidsmarge in de kadehoogte beschikbaar
is (de zogenaamde waakhoogte van 50 cm). Een praktisch criterium voor dit velligheidsaspect is daarom
het aantal personen dat bij een bepaalde waterstand geévacueerd dient te worden.

In de huidige situatic met kades bedraagt de kans dat iemand die binnen de bekade gebieden woont in
zijn leven tenminste eenmaal moet worden geévacueerd ongeveer 80%. De kans dat dat tweemaal of
vaker gebeurt is nog altijd 48%. Maatregelen die getroffen warden om de veiligheid te verbeteren
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kunnen dus beoordeeld worden op de kans op een noodzakelijke evacuatie binnen de bekade
gebieden. Het veiligheidsgevoel van de betrokkenen zal toenemen naarmate de kans op het optreden
van één of meer evacuaties in een mensenleven kleiner wordt,

Beleid en besluiten

Eeuwenlzng heeft de rivier de uiterwaarden overstroomd en daar steeds weer een laagje slib
gedeponeerd. Ter bescherming hebben mensen kades en dijken gebouwd, waardoor de rivier in zijn
ruimte werd beperkt. Deze twee ontwikkelingen zorgden voor steeds hogere waterstanden, waardoor
steeds weer hogere kades en dijken nodig waren.

Alin het begin van de jaren negentig werd gewerkt aan de ontwikkeling van een lange termijn
beleidskader voor het beheer van het winterbed van de Limburgse Maas. Deze ontwikkeling is in een
stroomversnelling gekomen door eerst het hoogwater van 1993 en vervolgens het hoogwater van 1995,
Op de lange termijn is verdergaande inperking van de ruimte voor de rivier door kades niet gewenst
en heeft rivierverruiming als risicobeperkende maatregel ter verhoging van het beschermingsniveau
de voorkeur.

Retentie wordt ook gezien als een maatregel die de rivier meer ruimte biedt, namelijk voor tijdelijke
waterberging. In het onderstaande worden de belangrijkste elementen van het ontwikkelde
beleidskader kort benoemd.

Wet op de waterkering

De Wet op de waterkering legt voar verschillende delen van Nederland het veiligheidsniveau voor de
zogenaamde primaire waterkeringen vast. Voor de Limburgse Maas, bovenstrooms van Boxmeer
respectievelifk Mook, waar de Maas niet binnen dijken maar in het dal stroomt, is in deze wet niet in
een veiligheidsniveau voorzien, De kades hebben in Limburg dan ook niet dezelfde wettelijke status als
bijvoorbeeld de rivierdijken verder benedenstrooms langs de Maas en langs de Rijntakken.

De aanpassing van de rivier in Limburg mag geen gevolgen hebben voor de in deze wet vastgelegde
veiligheidsniveaus voor de Maasdijken vanaf Boxmeer en Mook richting zee.

Rivierenwet en beleidslijn Ruimte voor de Rivier

De Rivierenwet regelt de bescherming van de hoofdfunctie van de rivier: de afvoer van water, sediment
en ijs. Dat betekent dat deze wet beperkingen kan opleggen aan het gebruik van gronden die tot de
rivier worden gerekend. In Limburg is deze grens op papier goed vastgelegd. In de praktijk is deze grens
niet zo makkelijk te herkennen en te handhaven als in de lagere riviergedeelten van Nederiand, waar de
difk de rivier begrenst.

De beleidslijn Ruimte voor de Rivier is opgesteld na de hoogwaters van 1993 en 1995 en behelst een
aanscherping van de toepassing van de Rivierenwet. De hoogwaters maakten duidelijk dat de rivier
haar ruimte echt nadig heeft om zonder veel schade te vercorzaken grote hoeveelheden water en ijs af
te kunnen voeren.

Met uitvoering van de Maaswerken en vergroting van het inzicht in toekomstige hoogwaters zal de
ruimte voor de rivier in termen van technische én juridische winterbedbegrenzingen weer opnieuw
worden overwoger.

Onderzoek Commissie Boertien

Het hoogwater van 1993 was het eerste heel hoge na 1926 en werd op grote schaal als tamelijk
onverwacht ervaren, hoewel bekend was dat een dergelijk hoogwater tot de reéle mogelijkheden
behoort. Dit hoogwater had een kans van voorkomen van gemiddeld eens in de 125 jaar of met andere
woorden een kans van bijna 20% in een periode van 25 jaar.
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Naar aanleiding van dit hoogwater stelde de regering een onderzoekscommissie in met als taak te
onderzoeken welke maatregelen effectief zouden zijn om dergelijke wateroverlast in de toekomst te
voorkomen. Deze Commissie Watersnood Maas (Boertien |1} heeft drie strategieén uitgewerkt om
waterovertast door hoogwaterstanden op de Maas in de toekomst te voorkomen. Deze strategieén
leggen het accent op respectievelijk:

* de aanleg van kades in combinatie met zomerbedverdieping (strategie 1),

¢ de aanleg van kades in combinatie met zomerbedverdieping en natuurontwikkeling (strategie 2) en
s de aanleg van kades (strategie 3).

Binnen strategie 2 is onderscheid gemaakt naar de mate van natuurontwikkeling die opgenomen zou
kunnen worden. De Commissie heeft geadviseerd strategie 2B uit te werken. Voor de Zandmaas
betekende dit zomerbedverdieping in combinatie met de aanleg van kades op schadegevoelige
plaatsen. De uitvoering zou over een periode over een periode van 20 jaar plaats moeten vinden,
zodat het gewenste beschermingsniveau in het jaar 2015 gerealiseerd zou zijn. Het advies van de
commissie kwam tot stand aan de vooravond van het hoogwater en de overstromingen in 1995,

Deltaplan Grote Rivieren en Deltawet grote rivieren

Het tweede hoogwater van 1995 (kans van voorkomen gemiddeld eens per 65 jaar, ofwel een kans van
ruim 30% in een periode van 25 jaar) was voor de regering aanleiding om de reeds ontwikkelde
piannen gericht op verhoging van de veiligheid een extra impuls te geven en versnelde doorvoering
mogelijk te maken.

Dit besluit is geoperationaliseerd in het Deltaplan Grote Rivieren. Hierin is het advies van de Commissie
Boertien voor de Zandmaas overgenomen. Voor de Maas betekent dit dat de doelstelting van het
Deltaplan is gericht op de versnelde uitvoering van de plannen van Boertien |l conform variant 2B,

en een versnelde aanleg van de kades op de meest bedreigde plaatsen in Limburg.

Dit laatste is procedureel mogelijk gemaakt met de Deltawet grote rivieren, De Deltawet grote rivieren
is in april 1995 vastgesteld als noodwet voor de acute verbetering van de bescherming langs de Rijn en
de Maas. De kades in Limburg zijn tussen 1995 en 1997 versneld aangelegd onder de speciale
procedures van deze noodwetgeving.

Het overige deel van de plannen, de verruiming van de Maas, maakt onderdeel uit van het Deltaplan
Grote Rivieren en volgt het normale wettelijke toetsingskader. Oorspronkelijk zou de rivierverruiming
in 2005 gerealiseerd moeten zijn, inmiddels is dit opgeschoven naar 2015, waarbij het grootste deel van
de beschermingsmaatregelen in 2005 wel al gereed i.

Door de koppeling aan het scheepvaartproject Maasroute volgt dit project de Tracéwetprocedure en de
daaraan gekoppelde milieueffectrapportage uit de Wet milieubeheer.

Vierde Nota Waterhuishouding

In de Vierde Nota Waterhuishouding staat de ruimte voor de rivier centraal, overeenkomstig de
beleidslijn Ruimte voor de Rivier. Verbetering van de veiligheid moet ook op lange termijn worden
gereaiiseerd door verruiming van het doorstroomprofiel van de rivier. Dijkversterking is het sluitstuk

van de hoogwaterbescherming.

Duurzame verbetering van de bescherming tegen hoogwater moet worden gevonden door meer ruimte
voor de rivier te creéren. Nieuwe versterkingen van dijken moeten waar mogelijk worden voorkomen,
ook bij een hogere maatgevende afvoer, door maatregelen in het rivierbed. Dt zijn maatregelen zoals
het verwijderen van onnatuurlijke obstakels die de waterafvoer belemmeren en door verdiepen, en zo
mogelijk ook door verbreden van het zomerbed.
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Verklaringen van Arles en van Namen

De milieuministers van Nederland, Belgié, Luxembuirg, Frankrijk en Duitsland hebben direct na de
wateroverlast in 1995 de Verklaring van Arfes afgegeven. Deze verklaring is tot stand gekomen tijdens
een informele Raad van de Europese milieuministers in Arles op 4 en 5 februari 1995, In de verklaring
stellen de ministers dat er zo snel mogelik concrete maatregelen getroffen moeten worden op het
gebied van ruimtelijke ordening, landgebruik en waterbeheer om het risico van toekomstige
hoogwaters te verlagen. De verklaring is slechts een intentieverklaring, concreel beleid is afhankelijk van
de inzet van de betrakken staten.

Op deze Verklaring van Arles volgde op 30 maart 1995 de Verklaring van Straatsburg. De ministers van
ruimtelijke ordening van de vilf fidstaten die ook de verklaring van Arles opstelden hebben daarin de
intenties bevestigd over maatregelen die op het gebied van de ruimtelijke ordening moeten worden
genomen om de problemen die ontstaan door de hoge waterstanden in de stroomgebieden van de Rijn
eén de Maas te beheersen. Er wordt gestreefd naar een internationaal beleidskader dat er op gericht is
maatregelen te treffen die er voor zorgen dat de problemen, zeker op de lange termiin, opgelost
kunnen worden,

Er bestond reeds een Internationale Maascommissie (ICBM). De basis van deze commissie is terug te
vinden in het Verdrag inzake de bescherming van de Maas (1994). Deze commissie houdt zich niet
bezig met waterkwantiteitsaspecten en hoogwaters maar met waterkwaliteit en waterbeheer
(bescherming van de Maas tegen verontreiniging) en heeft naar aanléiding van de Verklaring van Arles
geadviseerd de Werkgroep Hoogwater Maas (WHM) op te richten, Dit is een informeel kader
waarbinnen de beperking van de risico’s van hoogwater worden besproken tussen dezelfde landen die
de Verklaring van Arles ondertekenden. Deze werkgroep heeft op 8 april 1998 het Actieplan
Hoogwater Maas opgeleverd waarin het terugbrengen van schaderisico als operationeel doel is
geformuleerd. De betrokken ministers van Nederland en het Waalse en Vlaamse Gewest van Belgié
hebben dit actieplan onderschreven in de Verklaring van Namen. Dat betekent dat via een
multidisciplinaire aanpak daadwerkelijk de kans op hoogwaterschade verkleind kan worden en
bavenstroomse maatregelen niet mogen leiden tot benedenstroomse problemen.

Verder moet het bewustzljn van het hoogwaterrisico hoog worden gehouden en op aile
beleidsterreinen rekening worden gehouden met risico’s van hoogwater. Rivieren moeten voldoende
ruimte hebben en het stroomgebied moet zoveel mogelijk water kunnen vasthouden.

2.3 Verhogen van het niveau van veiligheid en bescherming, risicobeperking

heeft genomen het beschermingsniveau langs de Maas op termijn zo te verhogen dat een afvoer die
gemiddeld eens per 250 jaar wordt verwacht geen schade veroorzaakt achter de kades
(beschermingsniveau 1/250 per jaar). In het kader van Het Deltaplan Grote Rivieren was al in snel
tempo het beschermingsniveau opgevoerd tot 1/50 per jaar door kade-aanieg rondom de
bebouwingskernen.

Daarnaast is opdracht gegeven om in de projecten Zandmaas en Grensmaas, inmiddels geintegreerd in
de Maaswerken, uit te zoeken hoe het beschermingsniveau verder kan worden opgevoerd tot het
uiteindefijke doel van 1/250 per jaar. In het Zandmaasproject worden drie principemogelijkheden
hiervoor verder onderzocht:

* vergroting van de doorstroomcapaciteit van de rivier door verruiming of omieiding,

* retentie, het tijdelijk vasthouden van een teveel aan water,

* verdere verhoging en verlenging van de kades.
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De Commissie Boertien [l heeft aanbevolen op beperkte schaal kades aan te leggen. Inmiddels zijn deze
kades aangelegd en wel tot een hoger niveau en over veel grotere lengte dan was voorzien

De resterende verbetering van de veiligheidssituatie wordt conform het beleidskader gezocht in
verruiming van de rivier. Overigens heeft het bevoegd gezag als richilijn meegegeven de verdere
ophoging en verienging van de kades wel in hel kader van de Tracéwetprocedure c.q.

milieueffectrapportage te beschouwen.

Bekendheid met hoogwater speelt een belangrijke rol in de bescherming tegen hoogwater
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Risicovermindering

[n het beleid van veiligheid tegen overstroming speelt het begrip risico op dit moment een belangrijke rol.
Wil men het risico van hoogwaters verkleinen kan men er aan de ene kant voor zorgen dat de kans op hoge
waterstanden kleiner wordt en aan de andere kant de gevalgen van hoge waterstanden als zij toch optredan.

Verkleining van de kans op optreden van hoge waterstanden

De kans dat er in bepaalde perioden extreem veel neerslag valt is niet of nauwelijks te beinviceden.

Alleen door zeer langzame processen die te maken hebben met het broeikaseffect te veranderen kan men een
kleine bijdrage leveren dan klimaatsveranderingen die de kans op regen verkleinen, of de vergroting van de
kans afremmen.

De kans dat als gevolg van grote hoeveelheden neerslag de rivieren grote hoeveelheden water moeten
afvoeren zijn weliswaar ook wel te beinvloeden, maar ook dit gebeurt door maatregelen die niet van het ene
op het andere jaar geraed kunnen zijn. Men moet dan denken aan verdere bebossing van het stroomgebied
van de rivier en afname van drainage en verhard oppervlak. Daarnaast moet men denken aan het inrichten
van daartoe aangewezen overstromingsgebieden - retentiegebieden — die water tijdelijk kunnen vasthouden,
Met de aanleg van kades of dijken kan men in bepaalde gebieden de kans op hoge waterstanden direct veel
ileiner maken. Ditis in 1995 tot 1997 ook daadwerkelijk in Limburg toegepast door de aanleg van ongeveer
145 km kades.

Boor vergrating van de doorstroomcapaciteit beinvioedt men de kans op hoge waterstanden zeer direct.

De kans op een hoogwater in de rivier wordt niet beinvloed, maar hoogwaters gaan gepaard met lagere
waterstanden.

Verkleining van de gevolgen

Als de rivier dan, ondanks de kleine kans, toch nog een bedreigend hoogwater voortbrengt is het zaak de
gevolgen daarvan zo kiein mogelijk te houden. Na het hoogwater van 1995, met de schade in Limburg en de
enorme aantallen mensen en dieren die voornamelijk in Gelderfand moesten evacueren is het beleid ten
aanzien van veiligheid tegen overstroming nu sterk gericht op de verkleining van de gevolgen Daarbij moet
worden bedacht dat de kans op een bedreigend hoogwater wefiswaar kiein kan zijn maar nu eenmaal noait
nul wordt.

Kades en verhoging van kades verkleinen de gevolgen van een overstroning niet, integendeel. Kades zorgen
ervoor dat de rivier minder ruimte krijgt, waardoor waterstanden zelfs iets hoger worden, indien een kade of
dijk alsnog doororeekt heeft men te maken met enorme gevolgen als gevolg van snel stijgende, hoge
waterstanden.

Rivierverruiming verkleint niet alleen de kans op hoge waterstanden, maar ook de gevolgen ervan,

Immers, doordat bij dezelfde waterafvoer lagere waterstanden optreden dan zonder rivierverruiming is de
schade ook kieiner.

Een andere manier om de gevolgen van hoge waterstanden te verkleinen is erveor te zorgen dat in het
overstromirigsgebied van de rivier — het winterbed -~ zo min mogelijk schadegevoehige objecten voorkomen.
Dat betekent bijvoorbeeld dat men in het winterbed bijvoorbeeld liever een ratuurgebied heeft dat
overstroomt dan een landbouwgebied en weer liever een landbouwgebied dan een industriegebied,

Van een heel andere orde is de beperking van de gevolgen door simpefweg financieel tegemoet te komen bij
schade van belanghebbenden. Sinds mei 1998 bestaat de zogenaamde Wet tegemoetkoming schade bij
rampen en 2ware ongevallen. Voor de Lirmburgse Maas betekent dat er een financigle regeling bastaat voor
schade als gevolg van hoogwaters die minder vaak voorkomen dan gemiddeld eens in de 50 jaar, en tot
valtooling van de Maaswerken zelfs bij hoogwaters die minder vaak voorkomen dan eens per 10 jaar.

Al met al heeft verrtiming van de rivier voordelen voor het verkleinen van kansen van hoge waterstanden én
voor gevolgen van hoge waterafvoer dan wel hoge waterstanden. Daarmee is rivierverruiming een zeer
geschikte maatregel am het veiligheidsrisico te verkleinen.
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Rivierverruiming en omleiding

Rivierverruiming en omleiding van rivierwater vergroten de doorstroomcapaciteit van de rivier.
Daardoor kan een gelijke hoeveelheid water met lagere waterstanden worden afgevoerd. Uithaggeren
van het zomerbed ¢n afgraven van winterbed zorgen ervoor dat er water kan stramen op plaatsen waar
nu grond ligt. Zomerbedverruiming is daarbij effectiever dan winterbedverruiming. Bovendien kan
zomerbedverruiming eenvoudiger over grote lengtes worden doargezet.

Rivierverruiming geeft ook lagere waterstanden op die plaatsen die niet door kades worden beschermd,
waardoor ook daar de kans op en de omvang van schade afneemt. Keerzijde van rivierverruiming is dat
de afstroming in de Limburgse Maas wordt vergermakkelijkt, waardoor in het bedijkte gebied van de
Maas in Noord-Brabant en Gelderland zonder tegenmaatregelen lets hogere waterstanden zouden
optreden.

Retentie

Het retenderen, vasthouden van water tijdens een hoogwaterpericde zorgt ervoor dat benedenstrooms
van het retentiegebied minder water tegefijk tot afstroming komt, waardoor de waterstanden daar lager
blijven. Ten behoeve van het project Zandmaas is het dus logisch om te zoeken naar retentiegebieden
ten zuiden van Roermond, om binnen het onderzoeksgebied effect te kunnen verwachten.

Doar onzekerheid in voorspellingen, verschillen in de duur van hoogwaterperiodes en mogelijk
ongunstige ligging van retentiegebieden is retentie een relatief onzekere maatregel die een grote
overcapaciteit vereist. Retentie geeft ook lagere waterstanden op die plaatsen die niet door kades
warden beschermd, waardoor ook daar de kans op en de omvang van schade afneemt. De potentieel
beschikbare gebieden voor retentie zijn naar de huidige inzichten beperkt in verhouding tot het
benodigde volume, zodat retentie slechts als deeloplossing aan de verhoging van de veiligheid kan
bijdragen.

Kade-aanpassing

Zonder verdere maatregelen zou iemand, nu beschermd door kades, met een waarschijnlijkheid van
80% in zijn verdere leven toch nog weer een of meer keren moeten evacueren. Verhoging van de nu
bestaande kades in het Zandmaasgebled met gemiddeld zo'n 65 cm en navenante verlenging ervan zou
realisatie van de veiligheidsdoelstelling van het project mogelijk maken. Kadeverhoging en verlenging
leidt niet tot verhoging van de veiligheid buiten de omkade gebieden, en kan die veiligheid zelfs
verlagen als er niet voldoende voor de ingreep wordt gecompenseerd. In vergelijking met
rivierverruiming geven hogere kades technisch een even kleine kans op overstroming van de bekade
gebieden. Hogere kades hebber inherent het risico dat hat bezwijken van een kade dramatische
gevolgen kan hebben als er niet tijdig geévacueerd is. Hogere kades leiden daardoor niet direct tot een
grotere veiligheid.

In de rapportage van Boertien Il is een keuze voorgesteld waarin rivierverruiming wordt aangevuld met
aanleg van kades op die plaatsen waar rivierverruiming onvoldoende soelaas biedt. Het hoogwater van
1995 heeft ervoor gezorgd dat de aanleg van kades versneld is uitgevoerd en de consequentie is dat er
daardoor feitelijk nog meer druk op de rivierverruiming is komen te staan. Om het risico voor bekade
gebieden en buitenkaadse gebieden te beperken heeft de regering het voorstel van de Commissie
Boertien || overgenomen om de waterstanden te verlagen door rivierverruiming.
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Het verlagen van waterstanden is (na de aanleg van de kades in 1995) de eerste en belangrijkste optie

voor verdere verhoging van het beschermingsniveau in de Zandmaas. Om het overeengekomen

beschermingsniveau van 1/250 per jaar in de bekade gebieden te bereiken moeten de waterstanden
behorende bij een rivierwaterafvoer van 3382 m3/s in het Zandmaasgebied met gemiddeld 65 cm

omlaag worden gebracht (zie grafiek). Een hoogwater als in 1995 zou gemiddeld iets meer dan

65 centimeter lagere waterstanden opleveren en daarmee in de toekomst = 75 cm onder de top van

de kades blijven. Niet overal in het projectgebied is de te realiseren waterstandsdaling echter hetzelfde.

Het door de waterstandsdaling te bereiken veiligheidsniveau is wel averal gelijk (1/250 per jaar).

.
krd o
s 5 s if 2
= £ e ] s E = T8
= > [T 2 oo G s T
£ = 3 3 = 32 : £ 2 ¢ g2
& ] ] 2 ¥ = 248 5 & a2 £ E 2 %
= = & o = = > 5 ] = = £
= @ n 1] m 2 = e g @ 5 k7] 2
= g ®
= x < x & & ¢ < 3 T @ S =
40 = ; :

50 /“"\-—u._/ e

/ T

A / "

80 \ et

waterstandsverlagin in centimeters

90 l

Figuur 3.1 - Waterstandsverlagingen door rivierverruiming Zandmaas voor rivierwaterafvoer van 3382 m3/s, 10 tot 20% meer dan

in 1893 en 1995. Om in het gebied tussen Roermond-Herten en Blerick-Venlo een beschermingsniveau van 1/250 per

jaar te krijgen moeten de waterstanden verder omlaag gebracht worden dan tussen Arcen en Mook.

Figuur 3.1 geeft aan welke waterstandsverlaging op welke plaats fangs de Maas vereist is om het

overeengekomen beschermingsniveau te bereiken. Er zijn in principe een viertal soorten maatregelen

beschikbaar om verlaging van de hoogwaterstanden te bereiken:

»

het doorstroomprofiel in het zomerbed kan worden verruimd (zomerbedverruiming);

het doorstroomprofiel buiten het zomerbed kan worden verruimd door winterbedmaatregelen;
het omleiden van een deel van de afvoer buiten de eigenlijke rivier om, waardoor in de rivier als
gevolg van het verminderde debiet lagere waterstanden zullen optreden;

reservering van gebieden waar een deel van het water tijdens de passage van de top van de
afvoergolf in kan worden opgeslagen totdat het hoogwater weer afneemt {retentie).

De eerste drie maatregelen worden in dit hoofdstuk behandeld, retentie komt in het volgende
hoofdstuk aan de orde.
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Veiligheidsaspecten van rivierverruiming

Rivierverruiming is de aangewezen manier om waterstandsverlaging te realiseren. Met het cog op de
veiligheid en bescherming van betrokkenen zijn bij verruiming twee aspecten van belang. Het ene is de
noodzakelijke omvang van de verruiming om de doelstellingen te realiseren. Het andere aspect betreft
de beheersing van effecten die benedenstrooms van de locatie waar verruiming heeft plaatsgevonden
kunnen optreden.

Mate van rivierverruiming

De regering heeft indertijd besloten het advies van Boertien ten aanzien van het gewenste
beschermingsniveau over te nemen en gekozer voor een bescherming in de bekade gebieden van
1/250 per jaar. In de bedijkte gebieden van de Rijin en Maas is het wettelijke beschermingsniveau
minimaal 1/1250 per jaar. Een beschermingsniveau van 1/250 per jaar biedt bescherming tegen
hoogwaters van de Maas, die in de geschiedenis niog nooit zijn geregistreerd. Het beschermingsniveau
is lager dan dat in bedijkte gebieden, omdat de gevolgen van een eventuele overstroming in Limburg
veel kleiner zijn dan in de bedijkte gebieden van Noord-Brabant en Gelderland. Kadedoorbraak doet
slechts een klein gebied onderlopen met een beperkt aantal inwoners, terwijl de overstromingsdiepte
gering is en vluchtmogelifkheden nabij. Datis ook de oorzaak waardoor in het verleden in Limburg niet
zoveel kades en dijken zijn aangelegd als verder benedenstrooms. In bedijkte gebieden is dat essentieel
anders. Eén doorbraak van een rivierdijk in bijvoorbeeld Gelderland doet een groot gebied onderlopen
met schade die navenant groat, terwijl evacuatie van grote aantallen mensen en dieren over grote
afstanden moet plaatsvinden, terwijl er slechts een beperkt aantal evacuatieroutes is.

De kades die in 1995 zijn aangelegd zijn uiteindelijk hoger en langer geworden dan was voorzien in het
advies van de Commissie Boertien. De vraag rijst dan of de rivier vervolgens nog zoveel verruimd zou
moetest worden als de Commissie Boertien had geadviseerd. De kades zouden dan sterk genoeg zijn bij
nog extremere hoogwaters dan waarmee in de doelstelling van het project Zandmaas rekening is
gehouden. Het beschermingsniveau in de bekade gebieden zou dan circa 1/1000 per jaar worden.

‘'verhanglijn 1'.

Door gebruik te maken van het feit dat de kades hoger zijn dan oorspronkelijk in de pfannen van
Boertien was voorzien, is minder rivierverruiming noodzakelijk om de waterstand toch afdoende onder
de top van de kades te houden. Zou aanvankedijk 300 m3 per strekkende meter rivier moeten worden
uitgegraven, door de hogere kades zou gemiddeld ongeveer 200 m? per strekkende meter voldoende
zijn om het water onder maatgevende omstandigheden onder de top van de kades te houden.

In technische termen betekent dit dat volstaan wordt met het realiseren van ‘verhanglijn 2" en het
voor bekade gebieden beschermingsniveau van 1/250 per jaar wordt bereikt.

De mate van rivierverruiming is vastgelegd met de keuze voor 1/250 per jaar. Zoals de Commissie
Watersnood Maas (Boertien 2) al had onderzocht is een hoger beschermingsniveau in de Nederlandse
context niet reéel. In die zin is verhanglijn 1 ook geen optie meer en geen van de altematieven in deze
trajectnota/MER levert dergelijk grote waterstandsvetfagingen op.
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Figuur 3.2 = Waterstanden langs de Maas behorende bij 3382 m3/s. In de huidige situatie geeft een dergelijke rivierwaterafvoer
waterstanden die de kades in Limburg zouden doen overstromen. Na uitvoering van het project Zandmaas zou een
dergelijke rivierwaterafvoer waterstanden geven die 50 cm onder de toppen van de kades blijven. De corspronkelijke
gedachte van Boertien was dat er lagere kades zouden zijn en dat daarom de rivier zover verruimd zou worden dat de
waterstanden nog lager zouden moeten blijven.
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Figuur 3.3 = Verandering overstromingsbegrenzingen na realisatie van project Zandmaas bij een rivierafvoer van 3935 m3/s
(1/1250 per jaar) ten opzichte van de huidige juridische winterbedbegrenzing. De ingrepen in de rivier betekenen niet

automatisch dat ook de juridische begrenzing wordt aangepast. Dat hangt af van de beoordeling van toekomstige
ontwikkelingen.
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De rivierverruiming volgens de Zandmaasdoelstelling heeft gevolgen voor (delen van) het winterbed.
Het beschermingsniveau in de gebieden buiten de kades gaat er daarbij steeds aanzienlijk op vooruit ten
opzichte van de situatie voor 1995, hoewel minder dan in de Boertienstudie was aangenomen. Door de
rivierverruiming verschuift riviertechnisch gezien tussen Linne en Mook de grens van het nu circa
17500 ha grote winterbed dichter naar de rivier. Bij rivierverruiming velgens verhanglijn 2 kamt bijna
1000 ha buiten de grens van waterstanden van 1/1250 per jaar te vallen. in de oorspronkelijke opzet
van de studie van Boertien (verhanglijn 1) zou dat ongeveer 3500 ha zijn. Hierbij is het niet direct van
belang hoeveel deze ruimte betekent in termen van waterberging en waterstandsverlaging. Veeleer
verdient het juridisch en planologisch gezien nog een heroverweging of deze gebieden ook
daadwerkelijk buiten het winterbed zullen gaan vallen, omdat er rekening mee moet worden gehouden
dat de Maas in de toekomst meer water moet verwerken (zie ook paragraaf 8.3).

De gebieden die bij afvoeren volgens verhanglijn 1 buiten de technische definitie van het winterbed
vallen terwijl ze volgens verhanglijn 2 er binnen zouden vallen betreffen voornametijk agrarische
gebieden met weinig bebouwing, natuurgebieden en ecologische ontwikkelingszones. Het meest
voorkomende agrarisch gebruik is melkveehouderij en akkerbouw, en incidenteel boomteelt en
glastuinbouw. Alleen bij Venlo is er sprake van gebied met een stedelijke bestemming dat volgens
verhanglijn 2 binnen en volgens verhanglijn 1 buiten het technische winterbed zou vallen. Hierbij moet
dus goed worden bedacht dat deze gebieden in de huidige situatie ook tot het winterbed behoren.

In de afweging over de mate van rivierverruiming spelen de negatieve effecten van verruiming een
dominante rol. Aan de ene kant moet het beschermingsniveau omhoog worden gebracht door de
capaciteit voor waterafvoer te vergroten. Aan de andere kantis het van helang deze rivierverruimende
maatregelen niet zover door te voeren dat andere belangen de toekomstige ruimte voor de rivier weer
verder inperken. Negatieve effecten, coals verdroging en het vrijkomen van enorme hoeveelheden
onbruikbare grond, die door de rivierverruiming op kurnen treden, moeten zoveel mogelijk worden
voorkomen.

Het gewenste beschermingsniveau is al in de Boertienstudie geformuleerd en als leidende doelsteliing
overgenomen in het Zandmaasproject. Door de aanleg van de kades is rivierverdieping met gemiddeld
200 m? per strekkende meter rivier voldoende. De negatieve effecten van een verdergaande verruiming
wegen fiet op tegen het eventueel te bereiken kleinere hoogwatertisico.

3.22  Veiligheid aangrenzende gebieden

De belangrijkste ingreep in de Maas wordt dus gevormd door verruiming van het zomerbed. Dit geldt

voor zowel de Grensmaas als de Zandmaas. [n het algemeen heeft deze rivierverruiming twee

belangnjke neveneffecten die de veiligheid in aangrenzende gebieden beinvioeden.

a) De waterstanden worden lager, waardoor minder water in het winterbed vastgehouden wordt.

b) Het verruimde zomerbed wordt dieper of breder en zuigt meer water naar zich toe. Bij extreem hoge
rivierwaterafvoeren wordt de rivier niet meer gestuwd en nemen de stroomsnelheden toe. Per saldo
blifkt daarmee ook de hoeveelheid water die per tijdseenheid afstroomt toe te nemen.

De benedenstroomse effecten

De combinatie van deze twee effecten veroorzaakt twee soorten problemen.

1. Benedenstrooms van het gebied waar het zomerbed wordt verruimd, en waar de rivier dus zijn
oorspronkelijke vorm behoudst, krijgt de rivier een grotere hoeveelheid water tegelijk te verwerken
dan voorheen. Daardoor ontstaan in dit gebied hogere waterstanden dan voorheen. De orde van
grootte van deze hogere waterstanden beloopt onder maatgevende omstandigheden maximaal
ongeveer 10 ¢m. Dit heeft een nadelig effect op de bescherming van de bekade gebieden van onder
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andere Maasbracht in het Plassenmaasgebied en ap de veiligheld van de dijken benedenstrooms van
Ravenstein. lijdens de totstandkoming van de rivierverruiming speelt dit probleem, zij het in veel
geringere mate ook voor andere bekade gebieden,

2. De voortschrijding van de hoogwatergolf, of met andere woorden de stijging van de waterstanden
verloopt snelter. Gerekend vanaf Borgharen worden topwaterstanden ongeveer 10% eerder bereikt.
Het belangrijlste probleem dat hierdeor ontstaat is dat de afvoer van zijrivieren eerder wordt
gestremd, waardoor juist deze zijrivieren wateroverlast kunnen veraorzaken. Dit speelt voor met
name de Dieze (Dommel en Aa} bij ‘s-Hertogenbosch en mogelijk ook voor onder andere de Niers bij
Gennep en, in mindere mate, de Roer bij Roermond.

Verschillen tussen de rivierverruimingsalternatieven

Het blijkt dat de benedenstroomse effecten van de verdiepingsatternatieven (Basisalternatief 1 en
Combinatie-alternatief; geringer zijn dan van de verbredingsalternatieven (Basisalternatief 2 en het
Meest Milieuvriendelijk Alternatief). Dit verschil moet etin worden gezocht dat bif extreme hoogwaters
de verbredingsalternatieven de waterstanden iets verder verlagen dan de verdiepingsalternatieven,
waardoor er in het Limburgse dus minder water wordt vastgehouden en het benedenstroomse effect
daarmee sterker is,

Gerekend in centimeters waterstand is het verschil gering, 2 & 4 cm bij verdieping en maximaal 10 ¢m
bij verbreding. De maatregelen die echter nodig zijn om deze verschillen te compenseren kunnen van
een groter belang zijn.

Verplichting tot compensatie van benedenstroomse effecten
Benedenstroomse effecten dienen te worden gecompenseerd. De wettelijke instrumenten daarvoor zijn
de Wet op de waterkering, de Rivierenwet en de Deltawet Grote Rivieren.

De Wet op de waterkering schrijft heel helder de veiligheid van primaire waterkeringen voor, Daardoor
is er een heldere randvoorwaarde dat de Maaswerken benedenstrooms geen waterstandsverhogende
effecten mag hebben bij rivierafvoersituaties die gemiddeld eens in de 1250 jaar voorkomen. Daarmee
rust op de Maaswerken de verplichting deze effecten volledig te compenseren. Op dit moment betreft
dat de waterstanden in de bedijkte gebieden die behoren bij een rivierwaterafvoer bij Borgharen van
3650 m3/s, naar verwachting wordt deze afvoer in het jaar 2001 bijgesteld tot 3935 m3/s.

Voor de bekade gebieden ligt het probieem van de henedenstroomse effecten wettelilk gezien anders
In de Deltawet Grote Rivieren wordt uitgegaan van een interimperiode met een beschermingsniveau
van 1/50 en na uitvoering van de Maaswerken van 1/250 per jaar. De inzichten ini het riviergedrag
onder omstandigheden die gemiddeld eens per 50 jaar voorkomen zijh nu énigszins anders dan tijdens
de aanleg van de kades het geval was, namelijk dat dit becchermingsniveau niet overal ten volle
aanwezig is. NG speelt dit vrijwel overal langs de Limburgse Maas, tijdens de uitvoering van de
Maaswerken alleen in het Plassenmaasgebied en tussen Venlo en Sambeek. Int de eindsituatie speelt dit
probleem alleen voor het Plassenmaasgebied.

De doelstelling van de Maaswerken is geformuleerd vanuit het Deltaplan Grote Rivieren en aanvullend
op de rivierverruiming zullen dus maatregelen worden voorgesteld om deze prablemen het hoofd te
bieden.

Voor de vergrate kans op wateroverlast van zijrivieren door verruiming van de Maas biedt de
Rivierenwet aanknopingspunten voor compensatie. De dimensionering van de maatregelen die nodig
zijn om het effect van de rivierverruiming op de afstroming van zijrivieren te compenseren kent echter
geen heldere randvoorwaarde. Daar waar aan bedijkte gebieden en bekade gebieden onder bedreiging
van ‘hoog opperwater’ heldere eisen zijn gesteld aan het niveau van bescherming (in termen van 1/50,
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1/250 of 1/1250 per jaar), ontbreekt dat voor wateroverlast vanuit de zijrivieren. Met name voor de
situatie rond ‘s-Hertogenbosch moet nog worden gezocht naar een heldere en eenduidige referentie.
Hiervoor wordt gedacht aan de sifuatie vergelijkbaar met die van 1995. Hoge waterstanden op de
Dommel en Aa, terwijl de Maas ook hoogwater heeft zouden in 's-Hertogenbosch dan niet vaker dan
gemiddeld eens per 100 & 200 jaar wateroverlast mogen geven. De negatieve invioed die de
Maaswerken op deze nog te definiéren referentiesituatic heeft moet dan worden gecompenseerd.

Risico’s van benedenstroomse effecten

Bij de beoordeling van risico’s van benedenstroomse effecten moet onderscheid gemaakt worden
tussen twee zaken. Ten eerste is er het risico van het optreden van waterstanden waarbij de
benedenstroomse effecten van belang worden. Ten tweede is er het extra risico door die
benedenstroomse effecten.

Tabel 3.1 Risico's verbonden aan benederistroomse effecten. Het risico van het benedenstroomse effect op de waterstanden
moet niet worden verward met het risico van de situatie waarbij het effect optreedt

risico kans op voorkommen  gevolgen extra kans door opmerkingen

in de eerstiomende benedenstroomse

15 jaar effecten
optreden van 25235% evacuatie van athankelijk van kans op schade in
waterstand waarbij mogelijk tussen de uitvoeringsvolgorde bekade gebieden is nog
Limburgse kades in 10000 en 30000 nul tot een paar veel kleiner, orde
gevaar kamen mensern procent kieiner dan 5%
optreden van kleiner dan 1% evacuatie van een fractie van 1% kans op schade in
waterstand waarbij enkele bedijkte geibeden door
Brabantse en Gelderse honderdduizenden overstroming is nog
dijken in gevaar komen mensen veet kleiner

De bijdrage van benedenstrouomse effecten aan risicovolle situaties is gering. Met andere woorden,

het risico van het optreden van een waterstand die gevaar oplevert voor kades of dijken overheerst
verreweg het extra risico door het benedenstroomse effect.

Dit risico zegt daarmee dus vrijwel niets over het feit 6f deze effecten daadwerkelijk moeten worden
gecompenseerd, dat wordt door de diverse wetten bepaald. De risico’s zeggen wel iets over prioriteiten
die kunnen worden gesteld.

Momenteel ziin de kansen op wateroverlast in de bekade gebieden in Limburg relatief groot, 25 tot
35% in de komende 15 jaar. De gevolgen van een dergelijk hoogwater betreffen in eerste instantie
evacuatie uit voorzorg van naar schatting tussen de 10000 en 30000 mensen in het Zandmaasgebied.
De kans op overstromingsschade is een orde kleiner, hier bestaat geen betrouwbare wetenschappelijke
onderbouwing, maar zal kleiner zijn dan 5% in diezelfde periode van 15 jaar. Dit risico zegt dus iets
over de noodzaak van aanvang van de rivierverruimingswerken,

In de afweging over het risico van de benedenstroomse effecten op de zekerheid van de kades speeit de
uitvoeringsvolgarde een belangrijke rol. Het aanpakkenr van de rivier ter hoogte van de grote
bevalkingscentra-Roermond en Venlo reduceert daar het risico van hoogwater aanzienlijk: de kans op
een bedreigende waterstand wordt daar in deze periode teruggebracht van 1/50 per jaar naar 1/250
per jaar, of, bezien over een periode van 15 jaar, van ruim 25% naar ruim 5%. Hierdoor ontstaat in
deze centra een belangrijke reductie van de schadeverwachting die ruimschoots zal opwegen tegen
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het extra risico voor de kades benedenstrooms van Venlo. Dit extra risico is, als boven vermeld, gering.
Het extra risico is voor een belangrijk deel alleen te vermijden door een vroegtijdige realisatie van een
retentiegebied.

De kans op waterstanden waarbij de zekerheid van de Brabantse en Gelderse dijken in gevaar komt is
zeer klein, minder dan 1% in de beschouwde uitvoeringsperiode van 15 jaar tussen 2000 en 2015,

Het totale benedenstroomse effect van enkele centimeters is niet meteen aan het begin van de
uitvoeringsperiode aanwezig. Gedurende deze 15 jaar groeit het van vrijwel nihil tot enkele centimeters,
Ervan uitgaande dat de dijken in het jaar 2000/2001 een veiligheid bieden van 1/1250 per jaar zou,
zonder tegenmaatregelen deze veiligheid in 15 jaar langzaam teruglopen naar 1/1000 4 1/1100 per
jaar in het slechtste scenario.

Voor wateroverlast rondom ‘s-Hertogenbosch is het huidige risico en het effect van de Maaswerken
daarop veel moeifijker te schatten.In het vervolgonderzoek naar benedenstroomse effecten wordt het
nadelig effect van de Maaswerken op de afvoer van de Dieze nader vastgesteld.

Oplossingsrichting voor de compensatie van benedenstroomse effecten

Twee zaken zijn essentieel in het zoeken naar oplossingen voor de benedenstroomse effecten.

Het probleem benedenstrooms van het gebied waar rivierverruiming wordt gepleegd is dat er te weinig
water wordt vastgehouden, Ten tweede geldt ook op nationale schaal dat een probleem zoveel
maogelijk door de veroorzaker moet worden opgelost, er moet met andere woorden gezocht worden
naar een oplossing in het gebied van de Maaswerken zelf.

Deze beide zaken wijzen in de richting van het vasthouden van water, retentie, in het projectgebied van
de Maaswerken. In ambtelijk en bestuurlijk overleg tussen de betrokken overheden en de Maaswerken
is retentie als beginseloplossing aanvaard.

Pas als laatste mogelijkheid kan worden teruggevallen op oplossingen buiten het projectgebied,
hijvoorbeeld verruiming van de rivier op plaatsen waar het probleem daadwerkelilk zou optreden,

of voor de Dommel en Aa oplossingen in de stroomgebieden van deze riviertjes. Kade- en dijkverhoging
komt als opiossing om andere reden niet ter sprake.

Verloop van het verdere onderzoek

Deze trajectnota/MER bevat nog niet het eindbeeld van de oplossingen voor de problemen van de
benedenstroomse effecten op de diverse plaatsen. Riviertechnisch gezien ziin wel locaties voor retentie
gegenereerd. Deze retentielocaties en hun belang worden gepresenteerd in hoofdstui 4.

De oplossing voor de benedenstroomse effecten zal deel uitmaken van het tracébesluit over de
Zandmaas.

De Maaswerken heeft het verdere onderzoek hiernaar in de zomer van 1998 reeds aangevangen.

Een technisch en een bestuurlijk traject iepen in dit onderzoek parallel.

Zomerbedverruiming

De zomerbedverruiming is verreweg het meest effectief van alle maatregelen voor het realiseren van
hoogwaterstandsvertaging; veel effectiever dan bijvoorbeeld het inzetten van hoogwatergeulen of
weerdverlaging. De veraging van hoogwaterstanden die door het project gerealiseerd maet worden is
zo groot (gemiddeld 65 cm), dat zomerbedverruiming noodzakelijkerwijs een groot aandeel heeftin de
opfossing. Zelfs bij uitgebreide inzet van maatregelen in het winterbed en retentie zorgt de
zomerbedverruiming vaor tenminste 80% van de hoogwaterstandsverlaging. Daarmee vormt
zomerbedverruiming de pijler van het project.
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Het zomerbed kan verruimd worden door verdieping of door verbreding.

* Zomerbedverdieping is de meest efficiénte vorm van hoogwaterbestrjding. Bij verdieping is de
minste vergroting van het doorstroomprofiel nodig en zal ook het minste grondverzet plaats moeten
vinden. De benodigde verdieping varieert van 2 tot 4 meter tussen Linne en Mook atlopend tot
minder dan een halve meter aan de bovensiroomse en benedenstroomse zijde van het
projectgebied.

* Voor zomerbedverbreding moet 35% meer grond weggenomen worden dan bij verdieping om
dezeifde waterstandsdaling te bewerkstelligen. Verbreding vindt steeds aan &én zijde van de rivier
plaats en heeft een ruimtebeslag van 25 tot 50 m,

Vanwege het principe van zomerbedverruiming worden de waterstanden bij alle afvoerniveau's in de
ivier verlaagd. Het veiligheidsniveau wordt in het projectgebied dus voor alle afvoersituaties verhoogd.

Verschillen tussen verbreden en verdiepen

Verbreden en verdiepen hebben in vergelijking met de huidige situatie beide belangrijke effecten op
aspecten als verdroging, vernatting, potenties voor natuurontwikkeling.

Met betrekking tot veiligheid zijn de verschillen minder uitgesproken. In vergelijking met het
beschermingsniveau in de huidige situatie kan zowel met verbreden als met verdiepen de gewenste
verbetering in vergelijkbare mate worden gerealiseerd. Ten opzichte van het verschil met de huidige
situatie zijn de onderfinge verschilien tussen verbreden en verdiepen marginaal. Dit is inherent aan de
doelstelling van het realiseren van een adequaat beschermingsniveau.

Verdiepen geeft beneden het ontwerpniveau van 1/250 per jaar (3382 m#/s bij Borgharen) marginaal
lagere waterstanden dan verbreden. Als de waterstanden in de buurt van dit niveau komen wordt de
eventuele evacuatie van bewoners van de bekade gebieden actueel. Dit betekent dat verdieping in
theorie leidt tot een wat kleinere kans op evacuatie. Zolang het grootste deel van het rivierwater nog
in het zomerbed stroomt tigt de oorzaak van bovengenoemd verschil in het feit dat bij verdiepen de
vergroting van het doorstroomprofiel direct en voor alle waterafvaerniveaus beschikbaar is.

Bij verbreden is de benutting van de profielverruiming afhankelijk van het afvoerniveau. Met het stijgen
van de waterafvoer en daarmee de waterstand wordt steeds een groter gedeelte van de aangebrachte
rivierverruiming gebruikt.

Bij hoge afvoerniveaus, boven de 3382 m3/s als al een groot gedeelte van het winterbed meedoet aan
de rivierwaterafvoer, leidt verbreding van het zomerbed tot een wat minder snelle stijging van de
waterstand. Oorzaak is het feit dat voor het bereiken van het ontwerpniveau van 3382 m3/s bij
verbreden een aanzenlijk groter volume rivierverruiming nodig is dan in geval van verdiepen (35%).
Voor veel hogere afvoeren dan de ontwerpafvoer is het geconstateerde verschil bij de lagere afvoeren
slechts van marginale invloed. Belangrijker is dan het volume waarmee de rivier verruimd is.

Bij verbreden is dit volume groter dan bij verdiepen, vandaar de minder snelle stijging van de
waterstand. Indien wordt nagedacht over veiligheid en bescherming bij extreem hoge afvoeren met
kansen van voorkomen tussen de 1/250 er 1/1250 per jaar mag men dus zeker niet concluderen dat
verbreden gunstiger is dan verdiepen.

In de voorspelling van het risico van schade spelen de heel grote schades bij heel hoge afvoeren met
geeft bij deze kieine kansen van voorkomen zij het marginaal, lagere waterstanden en daardoor een iets
lagere schadeverwachting.
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In de onderstaande grafiek van figuur 3.4 zijn de verschillen tussen verdiepen (Rasisalternatief 1)
verbreden (Basisalternatief 2) weergegeven in de vorm van het verband tussen rivierwaterafvoer en
rivierwaterstand. Deze krommen geven de relatie weer tussen het debiet bij Borgharen en de
waterstanden ter plaatse van Wanssum.
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Figuur 3.4 - Verschil in waterstandseffect tussen verbreden en verdiepen bij Wanssum. Bij hoogwaters waarop de kades zijn
ontworpen (3382 m3/s} is er geen verschil, bij de extreme hoogwaters van bijvoorbeeld 1926, 1993 en 1995 zou
verdiepen iets lagere waterstanden hebben gegeven, bij nog veel extremere hoogwaters geeft verbreden marginaal
lagere waterstanden, maar daarvoer moet wel 35% meer grond uit de rivier verwijderd worden dan bij verdiepen.

3.4  Winterbedmaatregelen

Schade door averstroming of wateroverlast ontstaat als de waterstanden za hoog worden dat het water
het winterbed instroomt. Het voorkomen van schade kan dus door te zorgen dat het water niet of
minder vaak het winterbed instroomt, of als het winterbed toch instroomt, te zargen dat het
voornametijk daar gebeurt waar het de minste schade aanricht. Zomerbedmaatregelen veroorzaken dat
de rivier minder vaak het winterbed gebruikt (afname van de inundatie-frequentie).
Winterbedmaatregelen worden juist pas effectief wanneer het winterbed instroomt (afvoeren tussen
1000 enr 1500 m3/s). Voor lagere afvoeren hebben deze maatregelen dus geen waterstandsverlagend
effect.

Voor hogere afvoeren dragen deze maatregelen wel bij aan het verhogen van het veiligheidsniveau
langs de rivier. De grootte van de bijdrage is in het algemeen vrij gering. Winterbedmaatregelen zijn
namelijk een stuk minder effectief dan zomerbedmaatregelen,

Vandaar dat de maatregelen in het winterbed gezien moeten worden als maatregelen tér ondersteuning
van de zomerbedmaatregelen en niet als totale oplossing voor de te bereiken waterstandsdaiing.

Zij leveren dus een beperkte bijdrage aan het verhagen van het veiligheidsniveau.

Er zijn verschillende maatregelen om het winterbed te verruimen: hoogwatergeulen,
natuur(vriende)liike oevers, weerdverlagingen en nevengeulen
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Hoogwatergeulen

'n de lagere gedeelten van de weerden kunnen hoogwatergeulen worden gegraven. Deze zijn aan hun
benedenstroomse zijde aan de rivier aangetakt en aan de bovenstroomse zijde niet. Onder normale
omstandigheden staat er tot een a twee meter water in de geul, die verder met zijn flauwe taluds volop
mogelijikheden biedt aan natuurligke ontwikkelingen. Onder hoogwateromstandighedes 'zuigen” de
geulen water uit de weerden azn om dit enigszins versneld af te voeren, waardoor ¢en daling van de
waterstanden optreedt.

Hoogwatergeulen zin enkele kilometers lang en leggen beslag op een ruimte van ongeveer 200 meter
breedte. Aangrenzend is in veel gevallen een weerdverlaging voorzien. Deze weerdverlaging heeft ook
een waterstandsverlagend effect.

Het waterstandsverlagend effect van de geulen is vrij gering in verhouding tot de hoeveelheid
grondverzet, m.a.w. de effectiviteit is vrij laag. De daling van de waterstand is merkbaar ter hoogte van
de hoogwatergeul en bovenstrooms van deze geul. Deze bovenstroomse verlaging dempt echter snel
uit vanwege het stuwkromme-effect. Het veiligheidsniveau wordt dus slechts lokaal verhoogd.

Natuurlijke cevers

Voor een duurzaam rivierbeheer is het van belang de beschikbare ruimte voor de rivier zeker te stellen,
Stroken grond, direct grenzend aan de rivier, worden gereserveerd voor de functie die een rivier nu
eenmaal heeft en moet hebben: vellige afvoer van water. Daarnaast hebben deze oevers de functie
natuur. Natuurlijke oevers hebben verschillende vormen. Voor de Zandmaas zijn er feitelijk drie
hoofdvormen, te weten eenvoudige oeverstroken, ondiep-waterzone met vooroeververdediging en
natuurlijke, eroderende oevers.

De oeverstroken die alleen aangekocht warden hebben nu nog geen waterstandsveriagende functie
(gericht op toekomst). De eroderende oevers krijgen deze functie geleidelijk.

Het waterstandsveriagend effect van de oevers, uitgevoerd als ondiepwaterzone met
vooroeververdediging, is nog geringer dan van de hoogwatergeulen. De daling van de waterstand is
merkbaar ter hoogte van de oever en op enige afstand bovenstrooms ervan. Deze bovenstroomise
verlaging dempt echter snel uit als de verruiming in de vorm van een natuurlijke oever niet over een
grote lengte kan worden doorgezet. Het veiligheidsniveau wordt dus slechts lokaal verhoogd.

Weerdverlaging

Weerdverlagingen kunnen worden gezien als uitgestrekte natuurvriendelijke oevers en komen tot stand
door de weerden onder een flauw talud af te graven over enkele honderden melers breedte langs de
rivier. Het laagste punt van de vergraving ligt dan ongeveer twee meter onder het stuwpel van de
Maas. Door weerdverlaging ontstaat in het winterbed enige ruimte voor meestromen van water direct
grenzend aan het zomerbed van de rivier in hoogwaterperioden. Het veiligheidsaspect van de
weerdverlagingen (zoals toegepast in de verschillende alternatieven} is vergelijkbaar met dat van een
natuurlifke oever, uitgevoerd als ondiepwaterzone met vooroeververdediging.

Nevengeulen

Nevengeulen ziin essentieel anders dan hoogwatergeulen. Nevengeulen voeren permanent water af,

zij het slechts enkele kubieke meters per seconde. De nevengeulen hebben vooral een natuurfunctie,

de bijdrage van nevengeulen aan een mogelijke waterstandsverlaging bij hoogwater is verwaarloosbaar.
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Omleiding buiten de eigenlijke rivier om

Een alternatief voor verruiming van het effectieve doorstromingsprofiel door verbreding of verdieping is
het omieiden van een deel van de waterafvoer. Met name ter haogte van Roermond is er een voor de
hand liggende mogelijkheid om bij hoogwater een deel van het water buiten de eigenlijke rivier om te
'eiden en door het Lateraalkanaal weg te laten stromen. Dit maakt zomerbedverruiming tussen Linne en
Roermond vripwel overbodig

Het Lateraalkanaal Linne-Buggenum heeft een lengte van ongeveer 8,5 km en is gelegen tussen de
stuw Linne en het samenvioeiingspunt van het Lateraalkanaal met de Maas bij Buggenum. Om bj
Roermond, na uitvoening van De Maaswerken, een beschermingsniveau van 1/250 per jaar achter de
kades te realiseren met zo min mogelijk ingrepen in het zomerbed van de Maas, wordt maximaal een
waterhoeveelheid van 640 m3/s door het Lateraalkanaal afgeleid via een overlaatconstructie.

Het meestromen van het Lateraalkanaal heeft tot gevolg dat het zomerbed bij Roermond stechts over
een beperkte afstand verruimd dient te worden om te voldoen aan de veiligheidsdoelstelling van het
project.

Conclusie

Bepalend voor bescherming tegen wateroverlast is de mate van verruiming die gerealiseerd wordt.
Met de maatregelen die in de verschillende alternatieven zijin ontwikkeld wordt het becogde
beschermingsniveau (1/250 achter de kades) in alle gevallen gerealiseerd. Rivierverruiming vergroot
ook de bescherming tegen wateroverlast voor huizen, bedrijven er landbouwgronden buiten de bekade
gebieden.

Van de mogelijke maatregelen voor rivierverruiming zijn maatregelen in het zomerbed het meest
effectief, in de zin dat met de minste inspanning de grootste daling wordt bewerkstelligd.
Winterbedmaatregelen en omleiding kunnen aiet over grote lengtes worden doorgezet en spelen
daarmee slechts een aanvullende rol.

Met het oog op veiligheid onderscheiden verbreden en verdiepen van het zomerbed zich in die zin dat
met verdieping per verwerkte kubieke meter grond de grootste waterstandsverlaging wordt
gerealiseerd. Als om andere redenen toch voor verbreding gekozen zou worden ziin de verschillen
tussen verbreden en verdiepen niet wezenlijk. Alleen zou verbreding een groter tetentiegebied ter
compensatie van benedenstroomse effecten vergen.
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Retentie

Inleiding

Retentie is het tijdelijk bergen van een hoeveelheid rivierwater in een daartoe aangewezen retentiegebied,
zodat benedenstrooms van deze berging minder water tegelijk moet wegstromen en de waterstanden
dus minder hoog worden. Als de hoeveelheid water die de rivier moet afvoeren weer afneemt, kan men
de tijdelijk geborgen hoeveelheid water ook weer uit het retentiegebied laten wegstromen. Het effect is
dan dat benedenstrooms van het retentiegebied de waterstanden niet zo hoog worden, maar wel
gedurende een langere periode aanhouden, dan wanneer geen retentie zou worden toegepast.

Meer technisch geformuleerd is de inzet van retentie als hoogwaterbestrijdingsmaatregel gericht op
beinvloeding van de waterafvoer in de tijd, en is daarmee wezenlijk anders dan rivierverruiming.
Rivierverruiming is immers gericht op vergroting van de afvoercapaciteit, ofwel beinvioeding van de
waterstanden zender de waterafvoer wezenlijk te beinvioeden.

Van nature zit retentie of berging al in het riviersysteem. Delen van het winterbed lopen bij bepaalde
waterstanden vol en lopen leeg afs de waterstand weer daalt. Dat heeft in beginsel hetzelfde effect op
hoge waterstanden als de kunstmatige retentie waar hierboven over gesproken wordt.

Retentie heeft een waterstandsverlagend effect op het gehele gebied benedenstrooms van de plaats
waar het debiet aan de rivier wordt onttrokken. De invloed van de retentie zal in het algemeen in
benedenstroomse richting wat afnemen. Hoe snel dit gaat is afhankelijk van de natuuriijk aanwezige
bergingscapaciteit verder benedenstrooms in het winterbed van de rivier. Ook tot enkele kilometers
bovenstrooms van het retentiegebied zal een kleine waterstandsdaling merkbaar zijn.

Retentiegebieden moeten een grote omvang hebben om waterstandsveriagingen van belang te kunnen
bewerkstelligen. Voor de Maas levert retentie van enkele tientalten miljgenen kubieke meters water pas
echt een belangrijke bijdrage aan de beoogde waterstandsverlagingen. Bij de beperkte dieptes tussen de
1 en 2 meter die in retentiegebieden kunnen worden gerealiseerd betekent dat aanwijzing van enkele
duizenden hectares ais retentiegebied.

Veiligheidsaspecten van retentie

Voorspelling en duur van hoge waterstanden

De effectiviteit van retentie is, meer dan andere waterstandsverlagende maatregelen, afhankelifk van de
duur van een hoogwater. Ingeval van een kortdurende piek in de afvoer krijgt het retentiegebied
onvoldoende tijd om vol te lopen en wordt de capaciteit dus niet volledig benut. Duurt een hoogwatergolf
juist erg lang dan kan het gebeuren dat het retentiegebied al vol is terwijl de hoogste waterstanden nog
niet zijn opgetreden. In dat geval zal de beoogde verlaging van de piekwaterstand niet worden gehaald.
Bij de hoogwaters van 1993 en 1995 speelde dit probleem ock. De hoogwaterperiode van 1993 was
relatief kort, met grote waterhoeveelheden van ruim 3100 m3/s. In 1995 was de maximale aanvoer van
water bi| Borgharen weliswaar kleiner, 2870 m3/s, maar ontstonden door de lange duurin het
Zandmaasgebied toch hogere waterstanden dan in 1993. De van nature aanwezige waterbergende
gedeelten van het winterbed van de Maas waren vol geraakt en konden de voortdurende extra aanvoer
van Maaswaler niet meer aan
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In geval van het inzetten van retentie wordt een juiste voerspelling van de waterstanden dus cruciaal en
veel belangnjker dan bij maatregeten ter verhoging van de waterafvoercapaciteit. Voorspeliingen over
de duur van hoogwatergolven zijn weer sterk afhankelijk van neerslagvoorspellingen met al hun
onzekerheden.

Het is daarom zaak retentiegebieden zover mogelijk benedenstrooms aan te leggen om zo goed
mogelijke voorspellingen mogelijk te maken, terwijl voor een maximaal rendement de retentiegebieden
zo ver mogelijk bovenstrooms moeten liggen. Consequentie is dat voor betrouwbare voorspellingen ten
aanzien van waterstanden relatief grote marges moeten worden aangehouden, ofwet in de verwachte
waterstand, ofwel in de beschikbaar te maken ruimte voor retentie van het rivierwater.

Aanleg van meerdere retentiegebieden

Normaliter is het waterstandsverlagend effect van een enkel reteritiegebied niet voldoende om het
vereiste veiligheidsniveau in het benedenstroomse gebied te bereiken. Er zullen dus meerdere
retentiegebieden noodzakelijk zijn, eventueet gecombineerd met overige rivierverruimingsmaatregelen.
Ce noodzaak voor een accurate voorspelling van waterstanden en keuze voor geschikte momenten van
inzet van retentie worden dan nog sterker.

Overcapaciteit

De onzekerheden in de voorspelling van met name de duur van hoogwaters kunnen opgevangen
warden door overcapaciteit in de beoogde retentiegebieden. Hierdoor zal ook bij extreem lang durende
hoogwaters toch nog de beoogde waterstandsdaling kunnen waorden bereikt. De precieze omvang van
de benodigde overcapaciteit is onder meer athankelijk van de schadeverwachting bij overschrijding van
de maatgevende waterstanden benedenstrooms van het retentiegebied en van het moment van vulling
van het retentiegebied dat niet altijd goed kan worden vastgesteld.

Van een veel kleinere orde is de benodigde overcapaciteit om toestroming van rivierwater via het
grondwater naar het retentiegebied {e kunnen opvangen. ten retentiebekken wordt pas ingezet op het
moment dat de waterstanden in de rivier hoog zijn. Daardoor kwelt er water doar de grond naar het
nabijgelegen retentiegebied.

Uit ervaring met andere retentiebekkens is bekend dat de benodigde overcapaciteit groot is en ligt in de
orde van 50 tat 100% van het minimaal berekende watervolume.

Afhankelijkheid van menselijk ingrijpen

Retentiegebieden kunnen vollopen doordat een speciaal daartoe aangelegde lage kade - overlaat -
overstroomt of doordat inlaatsluizen op een bepaald gereguleerd moment worden opengezet.
Afhankelijk van het grondgebruik in het retentiegebied bestaat er meer of minder weerstand tegen het
daadwerkelijk opofferen van het gebied als overstroombaar land ten behoeve van de veiligheid in
gebieden verder benedenstrooms.

Planclogisch is het dus van belang de geinvesteerde waarde in het retentiegebied laag te houden, liever
een natuurgebied dan een landbouwgebied en liever een landbouwgebied dan een industrieterrein.
Heldere verantwoordelijkheden en hoogwaterscenario's zijn van eminent belang om het
veiligheidsvergrotende vermogen van een retentiegebied goed te kunnen benutten.

Veiligheid in het retentiegebied

Nieuwe retentiegebieden liggen binnen of riviertechirisch gezien liever buiten het nu bestaande
winterbed van de rivier. Retentiegebieden die worden aangewezen binnen het bestaande winterbed
krijgen, paradoxaal genceg, minder vaak met overstroming te maken dan in de huidige situatie.



RETENTIE 33

Gemiddeld minder vaak dan eens per eeuw, omdat toepassing van retentie in het project Zandmaas
alleen aan de orde is voor afvoeren die minder vaak dan eens per eeuw voorkomen. Juist omdat het
vrijwel nooit voorkomt is de planologische inbedding van de riviertechnische functie van het
retentiegebied van uitzonderlijk belang.

4.3  Bijdrage van retentie aan waterstandsveriaging

Locatie

Met betrekking tot de locatie van retentiegebieden dient onderscheid gemaakt te worden tussen de
positie van deze gebieden in de lengterichting van de rivier (as van de rivier) en de positie van deze
gebieden dwars op de rivier.

Voor de Z@dmaas_ggldt dat alleen ten zuiden van Roermond het inrichten van retentiegebieden

- ook in het Grensmaasgebied of zelfs in Belgie = efficiént is voor verlaging van de waterstanden in het
Zandmaasgebied. Verder naar het noorden en zeker voorbij Wanssum is retentie voor het hoofddoel
van het project Zandmaas niet langer zinvol.

Riviertechnisch gezien valt een retentiegebied buiten het huidige winterbed te verkiezen boven een
gebied in het huidige winterbed, zodat er geen bergingscapaciteit bij lagere maar nog steeds hoge
waterstanden verloren gaat

Voor het Zandmaasgebied is op basis van verkennende berekeningen afgeleid dat, in geval van een
retentiegebied bovenstrooms van het projectgebied (dus optimaal gepositioneerd in langsrichting van
de rivier), een onttrekking van 10 miljoen m? water een waterstandsdaling van ongeveer 3 cm
benedenstrooms van het retentiegebied veroorzaakt indien de retentie wordt uitgevoerd binnen het
bestaande winterbed. Als het retentiegebied buiten het bestaande winterbed wordt uitgevoerd is de
waterstandsdaling ongeveer 8 cm. Een veelvoud van deze bergingscapaciteit geeft ook eenzelfde
veelvoud aan waterstandsverlaging. Toevoeging van nieuwe berging aan het systeem is dus een factor
2 tot 3 effectiever dan het uitstellen van instromen van een deel van de systeemberging.

Ruimte voor retentie in het riviersysteem van de Limburgse Maas

Bij het zoeken van geschikte gebieden voor retentie dient naast het Zandmaasdeel ook het
Grensmaasgebied in ogenschouw te worden genomen. Immers, hoe verder bavenstrooms de retentie
plaatsvindt, hoe langer het traject is waarover de waterstandsdaling ten gevolge van de retentie-ingreep
een bijdrage levert aan vermindering van de rivierverruiming,

Voor het Grensmaasgebied geldt dat er amper sprake is van een zuiver bergend (niet-stroomvoerend)
deel van het winterbed. Retentie binnen het winterbed is daarmee, gegeven de ingrepen in het
Grensmaasgebied moeilifk te realiseren, hoewel een aantal kleinere locaties voor retentie aanwexig zijn
buiten het toekomstige winterbed. Het betreft met name een aantal locaties langs het Julianakanaal en
de ENCI-groeve. Deze beide opties zijn met zodanige onzekerheden op procedureel/planofogisch en
hydraulisch viak omgeven dat ze binnen de reikwijdte van dit project niet als concrete opties kunnen
worden beschouwd.

Voor het Zandmaasgebied geldt dat tussen Roermond en Venlo na uitvoering van De Maaswerken
vrijwel het gehele winterbed stroomvoerend is. Binnen de winterbedbegrenzing is in dit Maasgedeelte
dus vrijwel geen ruimte voor retentie. Qok buiten de winterbedbegrenzing is geen geschikt
retentiegebied identificeerbaar.
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Pas benedenstrooms van Wanssum is weer een aanzienlijk volurme beschikbaar binnen het winterbed
achter een oeverwal (linker en rechteroever). De diepte in dit gebied is echter vryj gering en eventuele
waterstandsverlagende effecten zouden slechts over een relatief kart gedeelte van het gebied
werkzaam zijn. Daar komt bij dat dan grote delen van het winterbed niet meer zouden meewerken aan
de beteugeling van hoge waterstanden bij vaker voorkomende hoogwaters,

De enige reéle retentiemogelijkheid (ten behoeve van vermindering rivierverruiming) in het Zandmaasdeet
die resteert, is het gebied ten westen van het Lateraalkanaal. Dit gebied heeft als voordelen dat het in het
bovenstroomse deel van de Zandmaas ligt, geen bebouwing aanwezig is in het gebied en dat het gebied
(deels middels maaiveldverlaging) een aanzienlijk potentieel aan retentievolume heeft (bruto volume
ongeveer 19 miljoen m3). Rekening houdend met de benodigde overcapaciteit van tenminste 50%
bedraagt het netto retentievolume ongeveer 13 miljoen m3. Hoewel delen van dit retentiegebied binnen
het huidige winterbed liggen is door de hoogteligging toch ook creatie van extra berging mogelijk.

De grootte var de waterstandsdaling benedenstrooms van het gebied Lateraalkanaal-West is in
onderstaande figuur 4.1 weergegeven. Gemiddeld bedraagt de daling 6 cm, waarbij ten gevolge van
lokale variaties in de geometrie van de rivier verschillen kunnen optreden. Duidelijk is dat het effect over
een zeer grote afstand merkbaar is en slechts langzaam uitdempt.

Waterstandsdaling t.g.v. retentie Lateraalkanaal-West

0,00 + " + gre e . " i ; ; |
mw 80 20 100 110 120 130 40 150 160 170 180 190 260

kilometrering
/_,—/\—"V

[m]

-0,06

-0,08 |

=0,10 ¢

-0,12

Figuur 4.1 - Waterstandsverlaging die het retentiegebied Lateraalkanaal-West zou bewerkstelligen bij een rivierwaterafvoer van
1/250 per jaar waarop de kades in Limburg zijn gedimensioneerd.

Retentie levert slechts een beperkte bijdrage aan de becogde waterstandsverlaging

Zoals in hoofdstuk 3 is beschreven dienen in de Zandmaas de waterstanden tijdens maatgevende afvoer
met gemiddeld 65 cm te worden verlaagd (realisatie verhanglin 2). In de gunstigste situatie is ongeveer
100 miljioen m? retentievolume nodig om 100% van de waterstandsdaling in de Zandmaas te realiseren,
Rekening houdend met een gemiddelde diepte van 1 4 2 m in een retentiebekken betekent dit dat voor
dit hypothetische geval minimaal een ruimtebeslag van minimaal 5000 & 10000 ha vereist is, zo
ongeveer de helft van het huidige winterbed. Een voorzichtiger berekening zou zelfs kunnen leider tot
een ruimtebesfag net zo groot als het huidige winterbed.

Gezien het verschil tussen de benodigde hoeveelheid retentievolume om de veiligheidsdoelstelling in
de Zandmaas te bereiken zonder rivierverruimingsmaatregelen {le realiseren waterstandsdaling
gemiddeld 65 cm) en het retentievolume dat in het riviersysteem (Grensmaas en Zandmaas) beschikbaar is,
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is de conclusie dat het niet mogelijk is om de veiligheidsdoelsteiling in het Zandmaasdeel alleen met
behulp van retentie te realiseren. Retentie kan maximaal ongeveer 10% bijdragen aan deze
veiligheidsdoelstelling. Retentie is dus veeleer een mitigerende maatregel om de zwaarste negatieve
effecten van doorstroomeapaciteitsvergrotende maatregelen te verzachten en niet om ecen substantiéle
bijdrage te leveren aan de hoofddoeistelling van het Zandmaasproject.

4.4  Retentie als compenserende maatregel voor ongewenste waterstandsverhogingen

Ongewenste waterstandsverhogingen als gevolg van rivierverruiming staan in het project bekend als de
benedenstroomse effecten. Bij de veiligheidsaspecten van rivierverruiming is in hoatdstuk drie aan de
orde gekomen dat op plaatsen waar de rivier niet wordt verruimd, of waar nég niet verruimd is,
ongewenste waterstandsverhogingen kunnen optreden. De aard én omvang van dit probleem maken
retentie uitermate geschikt als oplossing voor deze benedenstroomse effecten.

Wat betreft de aard van het probleem speelt retentie afs oplossing erop in dat het water vastgehouden
kan worden op een moment dat rivierverruiming juist teveel water atvoert. De hoeveelheid water die
moet worden vastgehouden staat nog in verhouding tot de mogelijkheden voor retentie in het
projectgebied.

4.4.1 Retentie in Grensmaasgebied ten behoeve van Plassenmaasgebied

Door de voorgenomen rivierverruiming in het Grensmaasgebied ontstaan in het Plassenmaasgebied iets
hogere waterstanden, Daarnaast wordt de Zandmaas minder verruimd dan ten tijde van de
kadenaanleg was voorzien. De waterstarid bij Liririe blijft dan iets hoger en trekt de waterstand in het
Plassenmaasgebied als het ware niet ver genoeg omlaag. Daarnaast zijn de inzichten in het riviergedrag
veranderd ten opzichte van de tifd dat de kades werden aangelegd. Hierdoor voidoen de kadehoogten
in het Plassenmaasgebied bij de voorgenomen rivierverruiming niet zonder meer aan het gestelde doei
van een beschermingsniveau van 1/250 per jaar. Op enkele plekken s de waakhoogte van de kades
daardoor slechts 40 cm in plaats van de normaal geldende 50 em.

Verdieping van ongeveer een halve meter van het zomerbed met peilopzet in het Plassenmaasgebied is,
vanwege verdrogingseffecten, geen goede optie om een gelifk beschermingsniveau te behouden als
elders langs de Limburgse Maas. De peilopzet kan vanwege de doorvaarthoogte onder bruggen
maximaal 0,15 m bedragen, waardoor lokaal verdroging ontstaal door lagere grondwaterstanden in
met name het voorjaar.

In aanvulling op de studies naar de rivierverruiming van Grensmaas en Zandmaas wordt nu in het
Grensmaasgebied gezocht naar retentie-oplossingen voor dit probleern. De oplossing voor dit probleem
wordt ten behoeve van het tracébesluit nog verder uitgewerkt door de Maaswerken.

442  Keuze retentiegebieden ten behoeve van bedijkte Maas

De grootte van de te verwachten benedenstroomnse effecten tussen Ravenstein en de Biesbosch onder
omstandigheden waarhij de veiligheid van de bedijkte gebieden gevaar lopen hangt af van het te kiezen
alternatief, maar bedraagt maximaal 10 cm. De grootte van het benodigde retentiegebied hangt
daarmee ook af van het gekozen alternatief,
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Figuur 4.2 - De grafiek laat het waterstandseffect van Basisalternatief 1 zien ten opzichte van de situatie zonder uitvoering van de
Maaswerken. Vanaf ongeveer Maaskilometer 180 bij Ravenstein is er een verhoging van de veor dijken maatgevende
hoogwaterstanden. Voor de verdiepingsalternatieven Basisalternatief 1 en Combinatie-alternatief is de verhoging
maximaal engeveer 5 cm, voor de verbredingsalternatieven, Basisalternatief 2 en Meest Milieuvtiendelijk Alternatief

maximaal ongeveer 10 cm.

De hoogste waterstanden treden in het benedenstroomse gebied ongeveer een halve 4 een hele dag
eerder op dan in de huidige situatie. Daardoor krijgen zijrivieren op bepaalde momenten eerder
problemen om hun water naar de Maas af te voeren. Met name speelt dit probleem voor de afwatering
van de Dommel en Aa via de Dieze bij ‘'s-Hertogenbosch.

Ten allen tijde worden de wettelijk vastgelegde maatgevende hoogwaterstanden voor de dijken
gerespecteerd. Uitgangspunt hierbif is dat de waterstandseffecten binnen het ptangebied van de
Maaswerken worden gecompenseerd. Vasthouden van voldoende water in retentiegebieden in
hoogwaterperiodes is daarmee de principe-oplossing die binnen het project de Maaswerken wordt
vitgewerkt. Volgens eerste schattingen zijn hiervoor grote gebieden nodig die in het gunstigste geval
4 a5 miljoen m? water moeten kunnen bergen en in het ongunstigste ruim 30 miljoen m2. Gegeven de
relatief gering waterdieptes in deze gebieden is er sprake van een benodigde oppervlakte van 500 a
1000 ha. Deze gebieden moeten bij voorkeur worden gezocht tussen Boxmeer en Lith, dus net
bovenstrooms van het gebied waar de problemen optreden.

Riviertechnisch gazien komen vooral de Kraaijenbergse Plassen en de Gouden Ham hiervoor het meest
in aanmerking, omdat deze elk voor zich de minimaal benodigde omvang hebben en een
retentiesysteem van meerdere bekkens de toch al grotere onzekerheden verder vergroot, zoals
beschreven staat in paragraaf 4.2. Verder zijn eventueel de Mookerplassen en een landbouwgebied
tussen Gennep en het Duitse Reichswald geschikt te maken als retentiegebied. Deze gebieden hebben
op dit moment echter ook een woonfunctie, hetgeen in relatie tot retentie erg veel extra voorzieningen
vergt. Daarnaast zijn voor eventuele optimalisering nog kleine bergingsmaogelijkheden in oude
Maasarmen of in het Maas-Waalkanaal. De Maaswerken doet nog onderzoek naar verdere
mogelijkheden.
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Tabel 41 Retenticlocaties voor verschillende Zandmaasalternatieven. De verbredingsalternatieven hebben een sterker
effect benedenstrooms, daarvoor dienen dus grotere retentiegebieden te worden gereserveerd. De minimale of
maximale retentievelumes hangen voornamelijk af van de mate van voorspellingshetrouwbaarheid en de duur
van de hoogwaterperiodes waarmee rekening moet worden gehouden.

verdiepingsalternatieven verbredingsalternatieven

* Basisalternatief 1 = Basisalternatief 2

¢ Combinatie-alternatief = Meest Mitieuvriendelijk Alternatief

minimaal maximaal minimaal maximaal

geschatte benodigde 2 4 5 8
waterstandsvertaging in
centimeters
geschat benodigd volume in 21/ 7 8 17

ideale situatie in miljoen m3

volume inclusief reéle 4a5 12414 14216 26a34
veiligheidsmarge in miljoen m?

geschatte benodigde Gouden Ham o&f Gouden Ham én Gouden Ham én  alle genoemde

retentiegebleden Kraajjenbergse Plassen Kraaijenbergse Plassen Kraafjenbergse Plassen gebieden

In tabef 4.1 staan potentiéle retentiegebieden vaor de oplossing varn de benederistroomse effecten.
In de praktijk wordt gezocht naar 50 tot 100% extra volume boven het minimaal benodigde om het

hoofd te kunnen bieden aan onzekerheden in onder andere een langere duur van de hoogwatergolf.

Ten behoeve van het tracébesluit zal de Maaswerken met voorstellen komen voor retentiegebfeden,
eventueel aangevuld met maatregelen ter beperking van toestroming uit zijrivieren. Deze maatregelen
worden riviertechnisch en planologisch onderbouwd,

Voor een overgangsperiode is compensatie door uitbaggeren met 20 & 30 cm van het zomerbed tussen

Lith en de Bieshosch over een lengte van ongeveer 65 km een reele optie. Over een lengte van
ongeveer 25 krn bestaat deze rivierverdieping reeds vanwege eerder uitgevoerde baggerwerkzaambeden,
Als om planologische redenen onvoldoende retentie kan worden gevonden is de rivierverdieping tussen
Lith en de Bieshosch een allerlaatste mogetlijkheid om op terug te vailen.

4.43  Keuze voor retentiegebieden ten behoeve van atvoer rond ‘s-Hertogenbosch

De rivierverruiming van de Maas in Limburg veroorzaakt eerdere stremming van de afvoer van de
Dommel en Aa via de Dieze bij ‘s-Hertogenbosch. Naar zanleiding van het hoogwater van 1995
bestaan er tegelijkertijd pfannen om de situatie rondom hoogwater van de Dommel en Aa bij
's-Hertogenbosch te verbeteren tot een beschermingsniveau dat uitkomt op 1/150 per jaar of beter.

De Maaswerken zal in samenhang met de ontwikkeling van compensatieplannen voor de maatgevende
hoogwaterstanden in samenwerking met de betrokken waterschappen en provincies naar een oplossing
zoeken voor realisatie van een gewenst beschermingsniveau rond 's-Hertogenbosch

De vergroting van de doorstroomcapaciteit geeft benedenstrooms van de beoogde ingreep juist
waterstandsverhogingen ten opzichte van de situatie dat deze ingreep niet had plaatsgevonden.

De Rivierenwet en de Wet op de waterkering schrijven compensatiemaatregelen voor indien een
bepaalde ingreep in de rivier elders waterstandsverhogingen veroorzaakt. Juist retentie is zeer geschikt
als deeloplossing voor het mitigeren en compenseren van de benedenstroomse waterstandsverhogende
bij-effecten van de overige rivierverruimingsmaatregelen
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De waterstandsverhogende bij-effecten zijn, in centimeters gemeten, zeer gering en retentie kan juist
deze kleine verhogingen ‘aftoppen’.

Omdat het gebied Lateraalkanaal-West water zal gaan bergen bij nivierwaterafvoeren die voorkomen
met een frequentie van gemiddeld eens per 200 a 300 jaar, wordt nog anderzocht of juist dit gebied
niet geschikt is om de benedenstroomse effecten voor de afvoer rond ‘s-Hertogenbosch te

Naast tijdelijke reterﬁ_ie ten behoeve van benedenstroomse effecten voor de Limburgse kades tijdens de
uitvoering van de Maaswerken en ge retentie voor realisatie van het beschermingsniveau van 1/250 per
jaar in de eindsituatie, dus ook een waterbergende functie in de compensatie voar problematiek rond
afvoer van zijrivieren. Hiermee wordt een zware claim gelegd op het gebied ten westen van het
Lateraalkanaal, waarbij bedacht moet worden dat dit gebied op dit moment alleen staat beschreven in
het Combinatie-alternatief. De aard van de ingreep is zodanig dat het gebied ook goed past in de
andere alternatieven.

Alternatief voor dit retentiegebied is een tweede retentiegebied naast de Gouden Ham of
Kraaijenbergse Plassen, of een dubbelfunctie voor de Gouden Ham of Kraaijenbergse Piassen.

Met name deze laatste optie is uit het oogpunt van ruimtebeslag weliswaar aantrekkelijk, maar levert
zeer moeilijke beheersbeslissingen over de inzet van het retentiegebied op een bepaald moment tijdens
hoogwater, zoals in paragraaf 4.2 beschreven staat.

4.4.4  Retentie ten behoeve van veiligheid bekade gebieden tijdens vitvoering

Het retentiegebied Lateraalkanaal-West wordt in het Combinatie-alternatief aangelegd om een deel
van de Zandmaasdoelstelling te realiseren. Tijdens de vitvoering van de Maaswerken zou het
afgetopt, waardoor de veiligheid van 1/50 per jaar voor de bekade gebieden tot aan de voltooiing van
de rivierverruiming kan worden gewaarborgd.

4.5  Ruimtelijke aspecten van retentiegebieden

Het toekennen van een rivierwaterbergende functie aan een gebied heeft bepaalde consequenties voor
het ruimtegebruik in dat gebied. In het kader van dit project kan dat betekenen dat het gebied vaker of
juist minder vaak dan voaorheen zal gaan overstromen! Er moeten constructies komen die het fysiek
mogefilk maken orn het gebied als retentiegebied te kunnen laten functioneren. Verder heeft het feit
dat het gebied wordt gereserveerd voor een rivierfunctie — die ook wettelijk gehandhaafd wordt -
gevolgen voor de andere functies in het gebied.

4.5.1  Inrichting en functies van retentiegebieden

Om de retentiegebleden daadwerkelijk als zodanig te kunnen laten functioneren moeten constructies
worden aangelegd die ten eerste de instroming van rivierwater beheersen (overlaatconstructies,
keersluis en eventueel voorzieningen tegen overmatige kwel), ten tweede het water in een extreme
situatie van 1/1250 per jaar niet verder laten komen dan de begrenzing van het retentiegebied
(primaire waterkeringen, dijken) en eventueel constructies die het tijdelijk geborgen water weer
gecontroleerd op de rivier terugbrengen. Deze canstructies leggen beslag op een bepaald deel van de
beschikbare ruimte. Aanvullend hierop zijn nog aanvullende werken nodig om nu reeds bestaande
functies te kunnen voortzetten dan wel te verplaatsen.
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Figuur 4.3 — De belangrijkste mogelijkheden voor retentie liggen in het gebied ten westen van het Lateraalkanaal bij Roermond,
de Kraaijenbergse Plassen bij Cuijk en de Gouden Ham bij Appeltern.
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Lateraalkanaai-West

Het mogelijke retentiegebied ‘Lateraalkanaal-West' ligt ten westen van het Lateraalkanaal, tussen Linne an
Buggenum. Het gebied wordt gegrensd door het Lateraalkanaal, de steilrand waarop de dorpen Heel,
Beegden, Horn en Haelen liggen en de elektriciteitscentrale * Maascentrale’. Het gebied beslaat ongeveer 500
ha. In de nabifheid van het Lateraalkanaal bevindt zich een recreatiecentrum. Het gebied bestaat voornamelijk
uit een combinatie van grastand en bouwland met een enkele boerderij. Het gebied wordt in cost-westefijke
richting doorsneden door Rijksweg A68. Langs het dorp Heel stroomt de Sleifebeek door het winterbed naar
het Lateraalkanaai Door het gebied lopen verder twee recreatieve routes: een autoroute en een regionale
tietsroute. Het gebied wordt in de huidige situatie bergend winterbed op het moment dat de westelijke dijk
van het Lateraalkanaal overstroomt. Wanneer het gebied als retentiegebied gaat functioneren zal het gebied
gescheiden worden in een bovenstrooms, zuidelijke deelgebied en een benedenstrooms noordelijk
deelgebied. De westelifke dijk langs het Lateraalkanaal zal opgehoogd worden en de deelretentiegebieden
zullen instromen via overlaatconstructies aan respectievelijk de bovenstroomse en henedenstroomse zijde van
het retentiegebied. Het gevolg hiervan is dat de waterstand in het zuidelijk deel van het retentiegebied hoger
zal worden dan in de huidige situatie het geval is. Hiervoor zullen waar nodig waterkeringen aangetegd
worden. In de toekomstige situatie zal het water echter nooit hoger worden dan ongeveer NAP+22,50 m,
omdat dan het water weer via het Lateraalkanaal wegstroomt.

Samenvattend heeft het gebied heeft in de huidige situatie voornamelijk een landbouw- en een
recreatiefunctie en worden de volgende constructieve maatregelen getroffen:

*  het gebied wordt gescheiden in een noordelijic en zuidelijk deelretentiegebied

* aanleg van twee overlaatconstructies

*  ophoging van de westelijke dijk langs het Lateraatkanaal

*  aanlegen aphoging van een aantal kaden langs het zuidelifk deel van het mogelijke retentiegebied

Gebied rond het Lateraalkanaal
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De Gouden Ham

De Gouden Ham figt ten noorden van de Maas tussen de bebouwing van Appeftern en Maasbommel. Het is in de
huidige situatie een plassengebied met een opperviak van ongeveer 225 hectare, in open verbinding met de Maas
ter ptaatse van km 192 4. De Gouden Ham wordt van de Maas gescheiden door een landtong. Deze landtong
averstroomt bij hogere afvoeren en maakt dan samen met de piassen deel uit van het stroomvoerend winterbed.
Het gehele plassengebied is omgrensd door primaire waterkeringen. Het gebied is op dit moment in gebruik als
recreatiegebied. De schiereilandjes in de plas zijn voornamelijk recreatieterrein, met enkele facilitaire kleine
gebouwen. Langs de oavers aan de noordwestzijde van de plas is eer lint van voornarelijk sta-caravans gesitugerd,
Aan de nuordkant van de plas is tevens een camping gevestigd. De westhoek van de plassen is in gebruik als
jachthaven, Hier bevindt zich ook een scheepswerf. Aan de westzijde van de invaartopening is een aanlegplaats
voor rondvaartboten. Aan de oostkant van het plassengebied loopt de weg naar ket vesr naar Megen. Rond de
Gouden Ham, over de noordelifke waterkering, loopt een landelijke fietsroute. Bij gebruik ais retentiegebied zal de
open verbinding tussen het plassengebied en de Maas afgesloten worden door een keersluis. Deze keessluis heeft
als doel de waterstand in het retentiegebied te beheersen. Op de landtong tussen de plas en de Maas zal een dam
aangelegd worden tot aan de primaire waterkering bij Appeitern, met als doel het plassengebied volledig af te
kurinen sluiten van de Maas. In de diji bij Appeltern zal de overlaatconstructie kunner worden aangelegd. Doar de
aanleg van de dijik en de keersluis zullen de wegen naar de veren van Appeltern en Maasbommel aangepast moeten
worden. De scheepswerf en de aanlegplaats voor de rondvaartbaten zulien ook aangepast moeten worden.

Samenvattend heeft het gebied heeft op dit moment voomamefijk een recreatiefunctie en worden de
volgende constructieve voorzieningen getroffen:

*  zomerbedverruiming tot aan Maasbommel

*  aanleg keersluis

e aanleg dijk tussen keersiuis en Appeltern

»  overlaatkunstwerk in de bovengencemde dijk, ter plaatse van Appeltern

*  aanpassingen aan de wegen naar de veren van Appeltern en Maasbommel

*  aanpassingen aan de scheepswerf en de aanlegplaats voor rondvaartboten

Gouden Ham
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Kraaijenbergse plassen

De ‘Kraaijenbergse plassen' ligt ten westen van Cuijk en beslaat engeveer 385 ha. Het plassengebied staat in
verbinding met de Maas ter hoogte van km. 167 en kan bij hoge Maasafvoeren afgesloten worden van de
Maas door middel van een Keersluis, met name ter bescherming van de haven van Cuijk. Tot de sluiting van
deze kering fluctueert de waterstand in de plassen en ir de haven van Cuijk dus met de Maaswaterstand;
daarna behouden het plassengebied en de haven een lagere waterstand dan de Maas en is het gebied is dus
feitelijk geen bergend winterbed.

8ij de huidige toegang van de Kraaijenbergse plassen en de haven van Cuiik ligt een werkhaven met een
industrieterrein. Aan de noordzijde van de grote plas, op de landtong, staat een boerderi; (in de huidige
situatie binnendifks) met omliggende fandbouwgronden en graslanden. De meest westelijk pias is ean
natuurplas die nagenoeg gescheiden is van de grote plas door een ondiepte. In het gebied van de
Kraaijenbergse plassen bevinden zich meerdere dassenburchten.

Ten behoeve van de retentiefunctie zal het plassengebied omgeven moeten worden door MHW-dijken.

Er zal een tweede nieuwe keersluis aangelegd moeten worden ter plaatse van de brug over de plas.

Deze keerstuis sluit de plassen (het mogelijke retentiegebied) af van de Maas. Tevens sluit deze keersluis de
haven van Cuijk af van het retentiegebied en beschermt de haven voor de hoge waterstanden van het
retentiegebied ‘in werking'. In de dijk (MHW-hoogte) op de landtong zaf een overlaat gerealiseerd moeten
worden.

De ligging van de MHW -dijken kan zodanig worden gekozen dat de dassenburchten in het gebied warden
vermeden. Ook vallen de camping en de jachthaven buiter het retentiegebied. Een optie is verder om de
natuurplas niet mee te nemen in het retentiegebied. Deze plas is nu reeds bijna afgekoppeld van de Maas.
Dit heeft echter wel consequenties voor het retentievalume van de Kraaijenbergse plassen.

Samenvattend is het gebied nog velop in entwikkeling en hebben de plassen op dit moment een recreatie- en
een natuurfunctie. Verder worden de volgende canstructieve voorzieningen getrotfen:

*  een nieuwe keersluis ter plaatse van de brug over de plassen

¢ eenoverfaatin de dijk op de landtong

*  primaire waterkeringen rond het retentiegebied

Juridische status van retentiegebieden

Retentiegebieden worden integraal onderdeel van het winterbed van de rivier voor zover ze dat al niet
ziin. De waterkerende constructies gaan deel uitmaken van de betreffende dijkring. Daarmee valt het
retentiegebied onder de Rivierenwet en onder andere de beleidslijn Ruimte voor de rivier.

De waterkerende constructies worden, voorzover ze de in de Wet op de waterkering genoemde
dijkringgebieden beschermen, zogenaamde primaire waterkeringen, zoals in deze wet vermeld,

De Gouden Ham, en voor een groat deel het gebled ten westen van het Lateraalkanaal zijn al onderdeel
van het winterbed van de Maas. De Gouden Ham is tijdens hoogwater zelfs voor een deel
stroomvoerend, Normaal gesproken zou de beleidslijn Ruimte voor de rivier werken in dit gebied
verhinderen. Bij toetsing op zwaarwegend belang van de Maaswerken en compensatie van
benedenstroomse effecten op de maatgevende hoogwaterstanden voldoet de inrichting van de Gouden
Ham als retentiegebied aan de eisen van de beleidslijn.

De juridische status van deze gebieden verandert niet.

De Kraaijenbergse Plassen liggen momenteel buiten het winterbed en de inrichting van - een deel van -
dit gebied als retentiegebied betekent dat op dit gebied dus de Rivierenwet en de Wet op de
waterkering van toepassing zullen zijn. Dat zal overeenkomstige beperkingen gaan stellen aan het
ruimtegebruik. Bij de verandering van status van dit gebied zullen dus goede afspraken moeten worden
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gemaakt over de ontwikkeling van functies in het gebied. De lage frequentie van overstroming bij
gebruik als retentiegebied biedt — evenals bijvoorbeeld in de Gouden Ham — ruime mogefijkheden voor
natuutlijke en recreatieve ontwikkelingen.

4,53  Beheer van retentiegebieden

De eventuele retentiefunctie van genoemde gebieden die op dit moment al deel uitmaken van het
winterbed houdt in dat zij minder vaak zullen gaan overstromen dan in de huidige situatie. Immers,
daar waar deze gebieden bij vrijwel elk belangrijk hoogwater nu al onderlopen, wordt de overstroming
van deze gebieden kunstmatig uitgesteld. Dit gebeurt om het beschikbare volume in het retentiegebied
te reserveren voor het geval dat het hoogwater zo extreem wordt dat de retentie daadwerkelijk nodig
15, In de praktijk betekent dat er vaak een beslissing moet worden genomen om bij een
rivierwaterafvoer van 1500 a 2000 m3/s (gemiddeld eens in de 5 4 7 jaar) de keersluis van het
retentiegebied te sluiten en zo verdere stijging van de waterstand in het gebied tegen te gaan.
Vaarverkeer de plas in en uit is dan gedurende een aantal dagen niet meer mogelijk; maar tegelijkertijd
wordt schade door hoogwater aan recreatieve voorzieningen rond de plas voorkomen. Mocht retentie
in het verdere verloop van een hoogwatergolf noodzakelijk worden, dan loopt de plas gewoon vol als
onderdeel van het winterbed van de rivier. Dit geldt dus voor de Gouden Ham en Lateraalkanaal- West.
In de praktifk zal het dus zo zijn dat de belangen in dit gebied er wat betreft het aspect wateroverlast
door de aanwijzing als retentiegebied op vocruitgaan,

De Kraaijenbergse Plassen zouden bij aanwijzing als retentiegebied op dezelfde wijze worden beheerd.
Zij maken momenteel echter nog geen deel uit van het winterbed en zullen daaren-tegen dus vaker te
maken krijgen met wateroverfast.

Van groot belang zal worden voor welk doel de retentiegebieden worden ingezet. Voorlopig wordt
gedacht twee retentiegebieden te gebruiken, één dat dient ter compensatie van de
waterafvoerproblematiek rond ‘s-Hertogenbosch én één ter compensatie van de maatgevende
hoogwaterstanden. Belangrijkste reden hiervoor is dat een retentiegebied niet onderhevig moet worden
aan arbitrarre beslissingen tijdens hoogwaters. Immers, gebruik van het retentiegebied voor
's-Hertogenbaosch impliceert dat a!s het hoogwaler onverhoopt verder macht stijgen tot de maatgevende
hoogwaterstand voer de dijken het retentiegebied niet meer functioneel is. in eerste instantie moet
bijvoorbeeld worden gedacht aan een combinatie van Lateraalkanaal-West en de Gouden Ham.

Tabel 4.2 Overstromingsfrequenties van retentiegebieden

gebied functie huldige situatie compensatie afvoerproblematiek rond
maatgevende ‘'s-Hertogenbosch
hoogwaterstanden

Lateraatkanaal Landbouw en vaker dan eens per niet geschikt dus niet minder vaak dan

-West recreatie 100 jaar van toepassing gemiddeld eens per 100 &

200 jaar

Gouden Ham Recreatie vrwel elk jaar minder vaak dan minder vaak dan
gemiddeld eens per gemiddeld eens per 100 &
1000 jaar 200 jaar

Kraaijenbergse Natuur en minder vaak dan minder vaak dan minder vaak dan

Plassen recreatie gemiddeld eens per gemiddeld eens per gemiddeld eens per 100 &

1250 jaar

1000 jaar

200 jaas
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Bescherming door kades

Inleiding

Na de hoogwaters van 1993 en 1995 is men, vooruitlopend op structurele maatregelen ter verhoging
van het beschermingsniveau, er toe overgegaan kades aan te leggen om bewoners althans op korte
termin een redelijk beschermingsniveau te garanderen. Het gaat hier in fotaal om ongeveer 80 km kade
in het gebied van de Zandmaas met een beschermingsniveau van ongeveer 1/50 per jaar. De kaart in
figuur 5.2 geeft een indruk van de focatie en lengte van de aangelegde kades. De kades bieden
bescherming aan ongeveer 30.000 bewoners.

De kades zijn over het algemeen aangelegd tot een beschermingsniveau dat hoort bij een afvoer die
gemiddeld 1 keer per 50 jaar optreedt met daarboven nog een extra hoogte — de zogenaamde
waakhoogte - van 0,50 m. Daarmee ligt de top van de kades ongeveer even hoog als de waterstand die
in 1995 is opgetreden en ongeveer 0,85 m hoger dan de waterstand bij het hcogwater in februari
1984, dat betrekkelijk geruisloos voorbii is getrokken.

Figuur 5.1 - De zekerheld die de kades bieden kan niet meer worden gegarandeerd als de waterstand naar verwachting hoger zal

komen dan 50 cm onder de top van de kades. Een hoogwater als in 1984 met verdere regenverwachting in de Ardennen
kan het water binnen één a twee dagen doen stijgen tot voor de kades gevaarlijke hoogte, waardoor vroegtijdige
evacuatie uit veiligheidsoverwegingen noodzaak kan zijn. Vergelijk de situatie met die in Gelderland van 1995, toen uit
voorzorg 200.000 mensen moesten evacueren, terwijl uiteindelijk de waterstand nergens hoger kwam dan een meter
onder de kruin van de dijken.

In de praktijk zullen de waterschappen bij nog lagere waterstanden uit veiligheid al overschakelen op 24-uursbezetting:
waterstand bij Borgharen NAP+44,80 m en stijgende tendens. Bij een hoogwater als in 1995 kan men de veiligheid van
de kades zeker niet meer garanderen.
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Figuur 5.2 - Nieuw aangelegde kades in het Zandmaasgebied na de wateroverlast van 1995. Om voor de voltooiing van de
rivierverruiming voldoende bescherming te kunnen bieden zijn er in Limburg ruim 140 km kades aangelegd, waarvan

meer dan 60 km in het Zandmaasgebied tussen Linne en Mook.
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5.2  Veiligheidsaspecten van kades

Nieuwe risico's door aanleg van kades

Hoewel de hoogwaters van 1993 en 1995 bedreigend waren, was evacuatie steeds goed mogelijk,
ook als het water al bijna of geheel in huis stond. Van verdrinkingsgevaar was daarmee geen sprake.
Ditis door de aanleg van de kades wezenlijk veranderd. Een kade kan een vals gevoel van veiligheid
geven, waardoor evacuatie te lang wordt uitgesteld. Als een kade daadwerkelijk doorbreekt of
overstroomt, stroomt het relatief kleine gebied achter de kade zo snel vol dat er we! degelijk gevaar
voor slachtoffers is, hoewel de overstromingsdieptes niet erg groot zijn. Tijdige evacuatie van mens en
dier is dus van groot belang en de waterschappen in Limburg hebben inmiddels in samenwerking met
gemeenten ‘calamiteitenplannen’ opgesteld, waarbij al in een zeer vroeg stadium alarmfases worden
ingesteld. Za is er al een 24-uursbezetting bij een waterstand van NAP+44,80 m in Borgharen en
stijgende tendens. Ter vergelilking, de waterstand bij Borgharen in 1984 was NAP+45,40 en in 1995
NAP+45,70 m.

Waterstanden die ongeveer ruim een halve meter fager zijn dan die van 1993 en 1995 brengen de
zekerheid die de kades liken te bieden al efnstig in gevaar. Bij een waterstand als in 1984 die gepaard
gaat met verwachting voor regen in de Ardennen kan het water binnen een dag tot aan de top van de
kades staan. Gm die reden moet men bij dergelijke waterstanden rekening houden met evacuatie uit
voorzarg. Al met al is de huidige situatie zo, dat voor de mensen in de bekade gebieden gemiddeld
ongeveer eens in de 25 & 50 jaar evacuatie noodzakelijk zal zijn.

Met de aanleg van de kades is het gegarandeerde beschermingsniveau in de bevolkingskernen op 1/50
per jaar gebracht. Ditis nog niet de gewenste situatie, immers het gegarandeerde beschermingsniveau

moet volgens de plannen vijf maal zo hoog worden. Bovendien is de situatie ten aanzien van veiligheid

tegen dood door overstroming feitelijk verslechterd ten opzichte van de situatie vaor de aanleg van de

kades. Kades zijn namelijk geen dijken.

Kadeophoging en evacuatienoodzaak

Het onderscheid tussen dijken en kades zit in hun functie. Een kade beschermt in eerste instantie tegen
- matetiéle — schade door wateraverlast. Van mens en dier wordt verwacht dat zij tijdig evacueren.
Dijken worden geacht zo hoog en sterk te zijn dat zij niet alleen tegen materiéle schade bescherming
bieden, maar primair ook veiligheid tegen dood doar everstraming.

In het algemeen zijn dijken veel hoger dan kades. Een dijkdoorbraak zou leiden tot levensgevaarlijke
inundatiedieptes, overstroming van kades leidt in beginsei tot een beperkte inundatiediepte. Zonder aan
de kwaliteit van kades af te doen leiden deze verschillen in functies er ook toe dal het ontwerp van
dijken met meer waarborgen is omgeven dan bij kades het geval is.

Bij de Limburgse kades wordt het beschermingsniveau zoals eerder genoemd gegarandeerd tot 1/50
per jaar en in de toekomst tot 1/250 per jaar. Dit impliceert dat bewoners achter kades met een zekere
regelmaat moeten evacueren, omdat een bedreigende hoogwatersituatie zich simpelweg vaker
voordoet en dan:

* evacualtiewegen dreigen te worden afgesneden,

» da stabiliteit van kades in het geding komt en

* de stijgende waterstanden sneller en vaker het bekade gebied met overstroming bedreigen.

In de bedijkte gebieden wordt aan dit gegarandeerde beschermingsniveat een veel hogere eis
opgelegd, tenminste 1/1250 per jaar, omdat daar de gevolgen van een bedreiging of overstroming zo
veel groter zijn dan voor bekade gebieden.
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Figuur 5.3 — Het afsnijden van evacuatiewegen speelt voornamelijk bij de zogenaamde ringkades, zoals rondom Bergen en Ajjen.
De weg naar het hogere land is allang overstroomd door Maaswater als de kades het water nog goed kunnen keren.
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[n de situatie dat de Maas een voor de kades maatgevende hoeveelheid rivierwater afvoert is bij een
nog niet verruimde Zandmaas evacuatie uit voorzorg noodzakelijk of in enkele gevallen zelfs al eerder.
In de huidige situatie met kades gebeurt dat als bij Borgharen 2774 m3/s door de Maas stroomt.

De waterstanden zijn dan zo hoog dat een lichte stijging de zekerheid van de kades in gevaar brengt.
Evacuatie vindt in elk geval plaats bij waterstanden die gemiddeld eens per 50 jaar voorkomen.

Al met al moet men in de eerstkomende 10 & 15 jaar er mee rekenen dat de kars op een noodzakelijke
evacuatie uit de bekade gebieden ongeveer 25 4 35% bedraagt, rolang de rivier niet verruimd is.

Mogelijkheden voor verhoging beschermingsniveau met kades

Benodigde verlenging en verhoging

Wil men de hoofddoelstelling van het project Zandmaas/Maasroute - het verhogen van het
beschermingsniveau tot 1/250 per jaar - realiseren door alleen kades te verhogen en/of te verlengen
dan zijn globaal de volgende ingrepen nodig:

Traject Linne-Venlo

s De bestaande kades dienen 0,50 tot 1 m te worden verhoogd over een afstand van ruim 30 km.

* Er dienen nieuwe kades te worden aangelegd dan wel bestaande kades te worden verlengd over een
afstand van bijna 30 km.

* Met name in stedelijke gebieden dienen harde constructies te warden aangepast dan wel aangelegd
over een afstand van ruim 10 km.

Traject Venlo-Mook

* De bestaande kades dienen 0,50 tot 1 m te worden verhoogd over een afstand van bijna 35 km.

» Erdienen nieuwe kades te worden aangelegd dan wel bestaande kades te worden verlengd over een
afstand van ruim 25 km.

* Met name in stedelijke gebleden dienen harde constructies te worden aangepast dan wel aangelegd
over een afstand van bijna 5 km.

Er moet worden benadrukt dat door het toepassen van alleen kadeverhoging het veiligheids- en
schaderisico toe zal nemen. De hogere kades zullen een hogere waterstand moeten keren en dus is de
kerende hoogte van de kades groter geworden. In geval van een kadedoorbraak zullen daardoor de
gevolgen ernstiger ziin. De kans op een doorbraak is wellswaar gelijk maar het risico, dat immers het
product is van kans en gevolg, is groter geworden

Beperkte kade-aanpassing met rivierverruiming

Een vanant voor de bovenstaande invuiling kan zijn de kades in beperkte mate te verhogen tot een
niveau waark een beschermingsniveau van 1/90 per jaar wordt bereikt en waarbij verdere
bescherming tot het gewenste niveau 1/250 per jaar door rivierverruiming wordt gerealiseerd. Voor de
kades betekent dit de voigende ingrepen:

Traject Linne-Venlo

* De bestaande kades dienen met enkele dm (met een enkele uitschieter naar 0,5 m) te worden
verhoogd over een afstand van ruim 30 km.

* Erdienen nieuwe kades te worden aangelegd dan wel bestaande kades te worden verlengd over een
afstand van bijna 20 km.

¢ Met name in stedelijke gebieden dienen harde constructies te worden aangepast dan wel aangelegd
over een afstand van ruim 10 km.
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Traject Venlo-Mook

* De bestaande kades behoeven een minimale verhoging.

* Erdienen nieliwe kades te worden aangelegd dan wel bestaande kades te worden veriengd over een
afstand van ruim 7 km.

* Met name in stedelijke gebieden dienen harde constructies te worden aangepast dan wel aangelegd
over een betrekkelijk korte afstand van 0,5 km.

Afwegingen ten aanzien van kadeverhoging

Veiligheidsparadox

In het voorafgaande is reeds de zogenaamde veiligheidsparadox ter sprake gekomen. Aanieg en
verhoging van kades leidt in eerste instantie tot een grotere kans op evacualie vanwege het
‘badkuipeffect’. Door de grotere kerende hoogte van de kades kunnen bij een plotselinge doorbraai de
relatief kleine omkade gebieden srei vollopen met alle gevolgen vandien. Het mag duidelijk ziin dat een
vergrote kans op evacuatie niet bevorderlijk Is voor het velligheidsgevoel van mensen in de bekade
gebieden.

Voor de niet bekade gebieden geldt bovendien dat de bewoners niet gebaat zijn bij verder kadeverhoging
en dat voor hen de situatie in feite verslechtert als de verhoogde kades niet worden gecompenseerd.

Met andere woorden, verdere kadeverhoging bergt risico’s in zich doordat men er dan op rekent hij
hogere waterstanden veilig te zijn. Het verlagen van hoogwaterstanden verkleint deze risico’s juist en is in
die zin te verkiezen boven verder kadeversterking,

Beleidskader

In de Vierde Nota Waterhuishouding wordt ket beleid ten aanzien van de grole rivieren aangegeven,
Hierin is handhaven van de veiligheid één van de kernpunten. De regering kiest nadrukkelijk voor meer
ruimte voor de rivieren in de beleidslijn Ruimte voor de Rivier. De centrale gedachte achter Ruimte voor de
Rivier is het behouden en waar mogelijk vergroten van de afvoercapaciteit van de grote rivieren én het
voorkomen van nieuwe schadegevallen bij hoogwater. De beleidslijn is een eerste stap naar een duurzame
haogwaterbescherming. Duurzame hoogwaterbescherming kan het beste worden gerealiseerd door
zoveel mogelijk met natuurlijke processen mee te werken. In tegenstelling tot rivierverruiming past het
verder verhogen van kades niet in dit duurzaamheidsstreven. Rivieren krijgen weer de ruinte en
dijkversterking wordt sluitstuk in de hcogwaterbescherming. Dit betekent dat pas wordt overgegaan tot
dijkverhoging en kade-aanleg als andere maatregelen onvoldoende effect hebben.

Met de wateroverlast van 1995 en 1995 is duidelijker gewarden dat in Nederland de risico’s van
overstroming moeten worden beperkt. Eris een keerpunt nodig in het al eeuwen voorldurende proces van
opslibbende uiterwaarden, waardoor weer hogere waterstanden optreden en daardoor weer hogere
kades of dijken nodig zijn. Dit proces kan feitelijk alleen worden omgebogen indiet de hoogwaterstanden
op de rivier daadwerkelijk omlaag worden gebracht. Dit kan alleen door het doorstroomprofie! van de
rivier te verruimen hetzi] door het wegnemen van obstakels, het verleggen van dijken en dergeiijke hetzjj
door het zomer- en winterbed te verdiepen en/of te verbreden. Het verder verhogen van kades houdt het
bovenstaande proces juist in stand.

Om de bovenstaande redenen is verdere kadeverhoging niet meegenomen in de alternatieven die binnen
de trajectnota/MER in beschouwing worden genomen.
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6 Beoordeling van ingrepen in de Zandmaas

6.1 Inleiding
Zoals in de voorgaande hoofdstukken duidelijk is geworden kan het gewenste beschermingsniveau
worden bereikt doof rivierverfuiming, al dan niet in combinatie met retentie, danwel door het verhogen
en verlengen van kades. Eris viteindelijk gekozen voor het structureel verlagen van de waterstanden
door middel van rivierverruiming. Retentie is &ls aanvullende maatregel in beeld ter compensatie van
ongewenste benedenstroomse effecten. Verdere verhoging van kades is niet aan de orde, om redenen
zoals uiteengezet in hoofdstuk 5.

In dit hoofdstuk wordt het effect van de verschillende ingrepen becordeeld. Hiertoe is in hoofdstuk 2
een tweetal criteria geselecteerd waarop met betrekking tot veiligheid en bescherming een goede
vergelijking mogelijk is. Het eerste criterium is de kans dat bewoners tijdens hun leven een of maerdere
keren geévacueerd moeten worden. Dit criferium drukt bij vitstek het veiligheidsgevoel it dat
bewoners hebben. Het tweede criterium betreft de schadeverwachting. Het geeft een beeld van welk
risico op schade de direct betrokkenen lopen en hoe dit risico financieel afgedekt kan worden

Deze criteria zijn afgeleid van de waterstandsverlaging die wordt gerealiseerd. In het onderstaande is
weergegeven in welke mate de waterstanden tussen Roermond en Venlo ten opzichte van de huidige
situatie worden verlaagd als gevolg van de voorgesteide ingrepen. Deze illustreert dat de alternatieven
een wezenlijke verbetering ten opzichte van de huidige situatie bewerken; de veiligheidsdoelstelling
wordt bereikt. Maatgevend hiervoor is de waterstandsdaling bij het debiet van 3382 (1/250 per jaar).
Uit de grafiek blijkt ook dat er tussen de alternatieven variaties zijn bi) andere debieten. Op de omvang
hiervan en de onzekerheid hierin wordt in hoofdstuk 6.4 ingegaan.
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Figuur 6.1 = Verschillen in debiet en waterstand voor de huidige situatie en de vier alternatieven bif km 90 (Neer).

Het verschil tussen de huidige situatie en de toekomstige situatie is ook te illustreren aan de hand van
de overstromingscontourlijnen voor verschillende frequenties. Deze overstromingscontouren zijn
bepaald voor het gehele onderzoeksgebied.
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Figuur 6.2 — De overstromingsbegrenzingen zijn in de huidige situatie bij een Maasafvoer van 2774 m3/s (1/50 per jaar) gelijk aan

die in de toekomstige situatie bij een veel hogere rivierwaterafvoer van 3382 m3/s (1/250 per jaar).
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Uit deze figuur 6 2 blijlkt dus dat in de toekomst niet zozeer een wezenlijke verileining van de
overstromingsgebieden verwacht wordt. Veeleer wordt de kans op overstroming kleiner en als de Maas
buiten de oevers treedt zijn de overstromingsdieptes kleiner en daarmee de verwachte schade. Met alle
alternatieven wordt de beoogde doelstelling gerealiseerd. De onderlinge verschillen tussen de
alternatieven zijn in vergelijking daarmee van ondergeschikt belang en niet nauwkeurig aan te geven.

6.2  Vergelijking van de huidige situatie met de verbeterde situatie

Verbetering van het veiligheidsgevoel door verkigining van de kans op evacuatie

Doar de rivierverruiming dalen de waterstanden bij zeer hoge waterafvoeren soals in 1993 en 1995
De doelstelling is dat de veiligheid achter de kades ook bij een 10% hogere afvoer (3382 m3/s,

1/250 per jaar) dan in die jaren gegarandeerd kan worden. Daarbij neemt de kans op evacuatie van
iemand die een leven lang (80 jaar) achter de kades woont af van 80% tot 27%. De kans dat hij of zjj
tweemaal zou moeten evacueren neemt af van 48 tot 4%. Het betekent nog steeds dat de kans op
evacuatie zeker niet denkbeeldig is en dat de kades er niet voor niets staan, ook als de rivierverruiming
is uitgevoerd.

De daadwerkelijk kans op overstroming van de bekade gebieden is overigens nog een orde van grootte
kleiner, doordat er in de kades nog een veilige overhoogte van 50 cm zit.

Tabel 6.4  Kans op evacuatie in de bekade gebieden, de kans op daadwerkelijke overstroming is weer een orde kleiner.
kans op evacuatie van in de huidige situatie met in de toekomstige situatie met
iemard die binnen de kades kades en uitvoering van kades en gereedkomen van

woont project Grensmaas Grensmaas en Zandmaas

kans op nooit evacueren in 20% 73%

één mensenleven

kans op tenminste eenmaal 80% 27%

evacuatie in een mensenleven

kans op tenminste tweemaal 48% 4%

evacuatie in een mensenleven

Buiten de bekade gebieden dalen de waterstanden ook. Vanwege verschillen in hoogteligging is hier
geen algemeen beeld te geven van de verbeteringen in termen van kansen op een noodzakelijke
evacuatie. De kans hierop is geheel athankelijk van de locatie waar iemand woent. Hier kan men eerder
denken aan aantallen mensen die met een kans van 1/250 natte voeten zouden kunnen krijgen,

of anderszins hinder van hoog water kunnen ondervinden.

Ure kades bieden bescherming aan ongeveer 30.000 mensen tussen Linne en Mook,

Vermindering schaderisico

Voor alle rivierverruimingsalternatieven geldt dat het water minder vaak en minder hoog in het
winterbed komt te staan. Dat betekent dat de kans op schade afneemt en ook de hoogte van de
schade. Globaal verbetert de situatie voor alle vier rivierverruimingsalternatieven bijna een factor vier.
De jaarfijkse schadeverwachting neemt af van ongeveer f 12 miljoen in de situatie van voor 1995,
zonder de aangelegde kades en f 11 miljoen voor de huidige situatie met kades tot ongeveer

f 3 miljoen na rivierverruiming. Dit geldt voor bekade en niet-bekade gebieden tezamen. In de huidige
situatie is de verdeiing van de schadeverwachting over de bekade respectievelijk niet bekade gebigden
ongeveer f 8 en f 3 miljoen. Na rivierverruiming is die verdeling globaal f 2,5 en f 0.5 miljoen.
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Er kan ook een verdeling van de schadeverwachting worden gemaakt over verschillende groepen
gedupeerden. Hierin worden onderscheiden: particulieren, bedrijven, de landbouwsector en overheden.
De verdeling in percentages van de schadeverwachting over de verschillende groepen is voor de huidige
situatie respectievelijk na rivierverruiming als in onderstaande tabel 6.2.

Tabel 62  Verdeling van schadeverwachting over betrokkenen

groep gedupeerden bij percentage van de percentage van de schade-

schade schadeverwachting voor verwachting toekomstige

kade-aanleg situatie

particulieren 30% 30%

bedrijven 20% 30%

landbouwsector 10% 20%

overheid 40% 20%

De percentages voor de huidige situatie zijn gebaseerd op de schade opgetreden bij het hoogwater van
1995,

De schadeverwachtingen zijn uit te drukken in een verzekeringspremie. Om zich te verzekeren tegen
schade door overstroming is de verzekeringspremie voor de huidige respectievelijk toekomstige situatie
als in onderstaande tabel 6.3.

Tabel 6.3  faarlijkse verzekeringspremie particulieren op basis van overstromingsschadeberekeningen. Deze getallen moet
men zien als orde van grootte en dienen als vergelijkingsbasis. Bij de bepaling is geen rekening gehouden mat
bedrijfskosten en belastingen die verzekeringsmaatschappijen moeten doorberekenen.

jaarlijkse verzekeringspremie in de jaarlijkse verzekeringspremie tn de
situatie voor kade-aanleg toekomstige situatie

particulieren 120 30

Deze bedragen zijn gemiddeld over het gehele Zandmaasgebied en gebaseerd op het totaal aantal
bewoners dat in geval van overstroming schade lijdt en op het percentage van de schadeverwachting
dat kan worden toegerekend aan particulieren.

Locatie van de schade

De schade die bij een overstroming optreedt is niet overal even groot en zal zich min of meer
cancentreren in een aantal gebieden. Dit is voor de huidige en toekomstige situatie aangegeven voor
een aantal gemeenten door middel van de jaarlijkse schadeverwachting. In de huidige situatie
concentreert de schade zich vooral in de gemeenten Gennep, Vernlo en Roermond. Na verruiming is de
schade meer over het hele gebied gespreid.
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Tabel 6.4  Regionale spreiding van de schadeverwachting

gemeente schadeverwachting in de schadeverwachting in de toekomstige
huidige situatie met kades situatie na rivierverruiming
(miljcenen guldens per jaar) {miljoenen guldens per jaar)

Roermond 1,15 0,30

Maasbree 1,90 0.3¢

Venlo en Tegelen 3,70 0,80

Arcen en Velden 0,50 0,15

Meerlo Wanssum 0,35 0,10

Bergen 0.35 0,10

Gennep 1,90 Q0,50

Mook en Middelaar 0,35 0,10

Overige gemeenten 1.40 0,60

Uit de tabel 6.4 blijkt dat op de meeste locaties de schadeverwachting aanzienlijk daalt, met name ook
bij de huidige knelpunten Gennep, Venio, en Roermond.

6.3  Onderlinge vergelijking van rivierverruimingsalternatieven

Evacuatie en natte voeten

De veitigheid en bescherming van de mensen achter de kades is voor alle alternatieven gelijk doordat de
rivierverruiming precies op de kadehoogtes is ontworpen. In de noodzaak tot evacuatie is dus geen
verschif tussen de alternatieven.

Voor de veiligheid en bescherming van de mensen die buiten de bekade gebieden wonen zitten in de
marge lokaal geringe verschillen. Hoe groter het aandeel van de zomerbedverruiming of retentie in de
totale ingreep, des te minder vaak komt het rivierwater nog in het winterbed, waar het schade of hinder
kan veroorzaken.

De basisalternatieven 1 en 2 kennen feitelijk alleen zomerbedverruiming, Daardoor zullen de
basisalternatieven iets minder mensen natte voeten geven dan het Combinatie-alternatief of het Meest
Milieuvriendelijk Alternatief waar het aandeel zomerbedverruiming kieiner is. Op het eindoordeel is dit
niet van invloed; in verhouding tot de verbetering ten opzichte van de huidige situatie met alleen kades
zijn deze verschillen tussen de alternatieven niet significant. Om een idee te krijgen van de verbetering
vaor het gebied buiten de kades laat onderstaande zien welke afvoeren nu nog wel schade geven en in
de toekomst na rivierverruiming niet meer.
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Figuur 6.3 — In de toekomst zal bij een rivierwaterafvoer van ruim 1700 m3/s het winterbed van de Maas nauwelijks instromen.
In de huidige situatie ontstaat bij een dergelijke afvoer nog op veel plaatsen tussen Wanssum en Gennep schade,
doordat het winterbed gedeeltelijk onder water komt te staan.

Invloed van verschillende ingrepen op schaderisico

In de eerder genoemde schadeverwachting van drie miljoen zitten tussen de vier alternatieven nog wel
kleire verschillen. De jaarlijkse verwachtingswaarde van de overstromingsschade bedraagt voor
Basisalternatief 1 f 3 milioen en voor Basisalternatief 2 f 2,8 miljoen. Voor het Meest Milieuvriendelijk
Alternatief bedraagt deze waarde ruim f 2,2 miljoen.

In principe geldt dat hoe groter het aandeel van de Zomerbedverruiming of retentie i de totale ingreep
is, hoe minder vaak het rivierwater nog in het winterbed komt. De invloed van de verschillen tussen

de alternatieven in dit opzicht is beperkt en het effect op de totale schadeverwachting is marginaal,
zoals blijkt uit de bovengenoemde waarden.

Bi] exireme waterstanden, hoger dan waarop de kades zijn berekend, levert zomerbedverbreding
marginaal lagere waterstanden dan zomerbedverdieping. Dat verschil is te zien bij vergelijking van het
Combinatie-alternatief en het Basisalternatief 2. In de onderstaande figuur 6.4 is het verschil tussen de
altenatieven dat ook in de infeiding zichtbaar was, uitvergroot.
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Figuur 6.4 - Verschil tussen de alternatieven rond de maatgevende afvoer van 3382 m3/s ter hoogte van Neer tussen Roermond en
Venlo.

Bij deze figuur 6.4 moet bedacht worden dat de berekende verschillen tussen het Combinatie-alternatief
en het Basisalternatief 2 maximaal in de orde van grootte van 20-30 cm liggen voor extreem hoge en
zeldzame debieten. De inherente modelonzekerheid voor goedgedefinicerde debieten ligt in de orde
van 30 cm. Dit betekent dat er geen sprake is van significante verschillen tussen de alternatieven. In
verhouding tot de verbetering ten opzichte van de huidige situatie met alleen kades zijn de verschillen
tussen de alternatieven niet relevant

6.4  Onzekerheden in effecten van rivierverruimingsmaatregelen

Nauwkeurigheid van waterstandsherekeningen

Berekeningen van waterstanden, van de kans van voorkomen, van de schade die wordt verwacht en
zeker voorspellingen ten aanzien van toekomstige waterstanden en schade, bevatten verschillende
onzekerheden. De gecombineerde onsekerheden worden groter naarmate berekeningen nodig zijn
over extreme waterstanden die in ket verleden nog nooit zijn opgetreden. Dit geldt te meer als rekening
gehouden moet gaan worden met klimaatsveranderingen en wijzigingen in het riviersysteem.

Daar staat tegenover dat voorspellingssystemen en berekeningsmethoden steeds worden verbeterd.
Daarbij komt dat moderne technieken ervoor zorgen dat er ook steeds meer gegevens beschikbaar
komen over het riviersysteem en ook daadwerkelijk kunnen worden gebruikt in berekeningen en
voorspellingen,

De onnauwkeurigheden waarmee moet worden gewerkt betekenen dat het niet altijd verstandig is om
aan de gepresenteerde ciffers een absolute waarde toe te kefinen.

Daarom staan de waterstanden in tabellen en grafieken ook meestal naast elkaar gepresenteerd.

Dat wil zeggen dat de huidige situatie met de toekomstige kan worden vergeleken. Daardoor kan men
zich een behoorlijk oordeel vellen over de verandering die de ingreep in de rivier teweeg brengt en is de
absolute waarde van de onnauwkeurigheid van de berekening er van minder bezwaarlijk.
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De waterstandsberekeningen hebben bijvoorbeeld een onnauwkeurigheid van 10 2 30 cm. De grootte

hangt onder meer af van de mogelijkheid om waterstanden te ijken aan daadwerkelijke metingen in de

rivier. Het is dus belangrijk of er ergens een waterstandsmeting wordt verricht en of een dergelijke

waterstand eerder is voorgekomen.

Deze onnauwkeurigheid lijkt heel groot, maar er valt mee te leven om twee redenen,

= De onnauwkeurigheid zegt iets over de absolute hoogte van de waterstand, als men de waterstand
in de huidige situatie vergelijkt met die in de toekomstige situatie heeft het verschil een veel kleinere
onnauwkeurigheid van slechts enkele centimeters. Met andere woorden, men kan zich met een veel
grotere nauwkeurigheid een goed oordeel vormen over hoeveel men er door de ingreep op vooruit
gaat.

¢ In een situatie met kades wordt nog steeds rekening gehouden met de zogenaamde waakhoogte.

De kades hebben 50 cm overhoogte die onder andere een reserve is voor onnauwkeurigheden in de
waterstandsvoorspellingen.
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Fasering van maatregelen

Voor het halen van de projectdoelen is een groot aantal omvangrijke en kostbare maatregelen
noodzakelijk. Deze maatregelen kunnen niet allemaal tegelijk uitgevoerd worden. Dat betekent dat er
een volgorde bepaald moet worden waarin de maatregelen gerealiseerd worden. Een ander aspect van
fasering is het tempo waarin de maatregelen uitgevoerd worden. Bij de fasering is het uitgangspunt dat
veiligheidsdoelstellingen tijdig worden gerealiseerd binnen de technische en financiéle
randvoorwaarden.

Volgorde

De uitvoering van het project moet zo snel mogelijk leiden tot een substantiéle verhoging van het
beschermingsniveau tegen hoogwater op de Zandmaas. Dit betekent dat er gestart zal worden met de
maatregelen in het zomerbed, waarmee in alie alternatieven minimaal 80 % van het gewenste
beschermingsniveau gerealiseerd wordt.

De ingrepen in het winterbed hebben een minder sterk waterstandsverlagend effect dan
zomerbedverruiming en kunnen bavendien niet over grote lengten worden voortgezet. Doordat de
uitvoering van winterbedmaatregelen van veel meer zaken afhangt dan het veiligheidsbelang hebben
zij daarmee niet de eerste prioriteit bij de uitvoering van het project. Uitzondering hierop vormt het
retentiegebied Lateraalkanaal-West. Uitvaering hiervan heeft ecn waterstandsverlagend effect op het
gehele Zandmaas-gebied. De belangnjkste inrichtingswerken van het gebied kunnen gelijk oplopen met
de zomerbedverruiming.

Eerst de grote bevolkingscentra

Verhoging van het beschermingsniveai: is het belangrijkst bij de grote bevolkingscentra Roermond,
Venlo-Tegelen en in mindere mate Gennep en emgeving. Voaor deze drie bevolkingscentra wordt voor
verhoging van het beschermingsniveau al een aanzet gegeven in de vorm van de drie zogenaamde
proefprojecten. De uitvoering van het project zal aansluiten op deze proefprojecten. Aangezien bij
Venlo reeds het derde proefprojects gepland, ligt het voor de hand verdere uitvoering te starten bij
Roermond. Het is van belang om de ingrepen aver zo groot mogelijke lengte door te zetten om in tijden
van hoogwater de grote massa’s water als het ware omlaag te trekken. De volgorde die hieruit
voortvloeit is aangegeven in figuur 7.1. n grote lijnen komt het er op neer dat eerst bij Roermond,

dan bij Venlo en tenslotte bij Gennep een verhoogd beschermingsniveau gerealiseerd wordt.

Deze voorkeursvolgorde moet echter wel aan een aantal randvoorwaarden voldoen. De belangrijiste is
dat het beschermingsniveau benedenstroomns van de ingrepen cok tijdens de uitvoering niet
onacceptabel achteruit mag gaan. Andere voorwaarden betreffen de marfologische stabiliteit van de
rivier en de verdrogende effecten van de reeds uitgevoerde rivierverruimingstrajecten.
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7.2 Beschermingsniveau bedijkte en bekade gebieden tijdens uitvoering

Tijdens uitvoering treedt op een kleinere schaal op wat veor het gehele project bekend staat als het
probleem van de benedenstroomse effecten. Gedurende de als eerste it te voeren maatregelen ter
verriiiming van de Maas ontstaat al het effect dat het water daar gemakkelijker doorstroomit en sneller
en hoger aankomt op plaatsten benedenstrooms van die ingreep. Dat betekent dat men in elk geval
gedurende de uitvoering moet rekenen met hogere waterstanden voor kades in Limburg en voor dijkert
in Noord-Brabant en Gelderland.

Limburgse kades en het belang van retentiegebied Lateraalkanaal-West

In de huidige situatie voldoen de Limburgse kades strikt genomen niet aan de eis voor een
beschermingsniveau van 1/50 per jaar. Na de aanleg zijn de kades weliswaar hydraulisch
gecompenseerd, maar recente berekeningen tonen aan dat bij een rivierwaterafvoer van 1/50 per jaar
de waterstanden toch enkele centimeters hoger zullen komen dan bij aanleg van de kades was
berekend. Tijdens uitvoering van de verruiming in het Grensmaasgebied en in de bevolkte gebieden van
Roermend en Venlo versterkt dit probleem zich voor de bekade gebieden tussen Arcen en Mook.

Het beschermingsniveau van 1/50 per jaar blijft niet zonder meer gewaarborgd. Indien deze
overschrijdingen onacceptabel groot zouden worden gedurende de uitvoering moet er rekening mee
worden gehouden dat de hydraulisch compenserende maatregelen reeds bij aanvang van het project in
gang worden gezet, Dit is belangrik omdat in de uitvoeringsperiode van ongeveer 15 jaar de kans op
een dergelijke waterafvoer behoorlijk groot is: tussen de 25 en 35%.

start van uitvoering in het Grensmaasgebied is belangrijk, evenals de voorkeursvolgorde voor het
Zandmaasgebied. Retentie van rivierwater in het gebied Lateraalkanaal-West is dan een oplossing.

De zekerheid van de kades kan worden gegarandeerd door afvoeren in de buurt van 2774 m3/s

(1/50 per jaar) af te toppen. Dit legt een sterke claim op uitvoering van Lateraalkanaal-West. Dit gebied
is vooralsnog alleen opgenomen in het Combinatie-alternatief, maar een keuze voor één van de andere
alternatieven laat onverlet dat het Lateraalkanaal-West niet aan de andere alternatieven zou kunnen
worden toegevoegd.

Een alternatief dat niet de voorkeur heeft is de uitvoeringsvolgorde zodanig om te draaien dat
benedenstrooms wordt begonnen. Met andere woorden, de zomerbedvarruiming begint bij Mook of
zelfs bovenstrooms daarvan bij Lith en verder wordt in zuidelijke richting gewerkL, stroomopwaarts
richting Wanssum, Arcen, Venlo en Roermond. Consequentie is dan dat ook in het Grensmaasgebied
later mag worden begonnen met de rivierverruiming.

Deze omdraanng heeft niet de vaorkeur, omdat dan het voordeel van vroegtiidige verhoging van het
beschermingsniveals in de grotere bevolkingscentra niet wordt geboekt.

Dijken in Noord-Brabant en Gelderland

Voor de dijken benedenstrooms van Boxmeer respectievelijk Mook geldt een soorigelijke redenering.
Afhankelijk van het gekozen alternatief ontstaat er bij completering van de Maaswerken maximaal

6 4 7 cm waterstandsverhoging voor de dijken. Warineer alieen de uitvoeringsperiode wordt
beschouwd is het risico van dergelijke waterstandsverhogingen door rivierverruiming voor de
betreffende dijken nagenoeg afwezig. De kans op daadwerkelijk Gptreden van een waterstand waarbij
deze extra verhoging door de Maaswerken van belang is, is in een periode van 15 jaar zeer gering,
ongeveer 1%, terwijl het gevolg van een dergelijke waterstandsverhoging ook verwaarloosbaar is.
Dit geringe extra risico zegt alleen iets over de termijn waarop daadwerkelijk de compensatie
gerealiseerd moet zijn.

Er mag echter geen misverstand over bestaan dat er daadwerkelijk gecompenseerd wordt door de
aanleg van retentiegebieden zoals bijvoorbeeld Mookerplas, Kraaijenbergse Plassen, Gouden Ham of
eventueel een ander retentiegebied.
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Stremming afvoer zijrivieren bij 's-Hertogenbosch

De waterstandsverhogingen en versnellingen van hoogwaters die refevant zijn voor stremming van de
waterafvoer van de Dommel en Aa nabij ‘s-Hertogenbosch hebben een grotere kans van optreden in de
uitvoeringsperiode dan de waterstandsverhogingen die maatgevend zijn voor de dijken.

Voor ‘s-Hertogenbosch spreekt men dan over hoogwaters die gemiddeld eens in de 100 & 200 jaar
voorkomen. In een periode van 15 jaar is de kans daarop ongeveer 10 & 15%, waarbij de gevolgen
lastiger te beheersen worden raarmate de uitvoering van rivigrverruiming in de Grensmaas en
Zandmaas vordert.

Bovengenoemde retentiegebieden zijn geschikt voor de oplossing van dit probleem. Hierbij moet
worden bedacht dat als deze retentiegebieden een dubbel doel dienen (compensatie voor afvoer bij
's-Hertogenbosch én compensatie voor maatgevend hoogwater voor de difken) het
voorspellingssysteem krachtiger moet zijn dan het nu is en het instroomniveau van de retentiegebieden
variabel, hetgeen beweegbare constructies vergt.

Er wordt nog onderzocht in hoeverre een flexibele inrichting van het retentiegebied Lateraalkanaal-West
deze benedenstroomse effecten kan opvangen, zodat dit gebied met extra maatregelen zoals een
beweegbaar inlaatwerk kan dienen om zowel 1/50-afvoeren, de wat meer zeldzame 1/150-afvoeren of
in een uitzonderlijk geval de 1/1250-afvoeren te compenseren.

7.3 Tempo
Hoewel de omvang van de financiefing en het tempo waarmee gelden per jaar beschikbaar komen nog

onderwerp van besluitvarming zijn, laat het zich aanzien dat zomerbedverdieping wezenlik sneller
doorgevoerd kan worden dan zomerbedverbreding. Een uitgewerkte indicatie van de benodigde

uitvoeringstiid is afhankelijk van uitkomsten van lopend onderzoek.

Heumen, invaart Maas-Waalkanaal
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Toekomst

Dit haofdstuk beschrijft de technische stand van zaken in het onderzoek naar toekomstige
ontwikkelingen in de rivierwaterafvoer. Deze toekomstige ontwikkelingen zijn tot op zekere hoogte
onzeker. Dat betekent dat in de Maaswerken niet per se direct maatregelen worden getroffen om al
deze ontwikxelingen voor te zijn. Beleid is om maatregeien in het kader van Zandmaas zodanig te
treffen dat toekomstige ontwikkelingen en daarbij gewenste aanpassingen niet worden geblokkeerd.
Dit wordt in de paragraaf ‘Behoud van reserve’ toegelicht,

Ontwikkelingen in de verwachte hoogwaterstanden

Afvoerverhoging van 3650 m3/s naar 3935 m3/s

De Maaswerken gebruikt de ‘werklijn’ waar bij de 1/1250 per jaar afvoer bij Borgharen 3935 m3/s
bedraagt. Volgens deze zelfde aanpak hoort dan bij de 1/250 per jaar afvoer 3382 m3/s en bij de 1/50
per jaar afvoer 2774 m3/s.

Ten behoeve van de maatgevende hoogwaterstanden voor de dijken benedenstrooms van Boxmeer
respectievelijk Mook dient in het benedenstroomse deel van de Maas volgens de Wet op de
Waterkering toetsing plaats te vinden op waterstanden met een overschrijdingskans van 1/1250 per
jaar. Deze maatgevende hoogwaterstanden (MHW's) worden volgens deze wet eens in de 5 jaar
vastgesteld. De nu geldende maatgevende hoogwaterstanden treden op hij een afvoer van 3650 m3/s
te Borgharen. Bij een volgende vaststelling van de maatgevende hoogwaterstanden (1 januari 2001} zal
de maatgevende afvoer hoger zijn geworden als gevolg van de hoogwaters van 1993 en 1995,

Nog niet zeker is of daardoor in 2001 ook de maatgevende hoogwaterstanden zullen moeten worden
verhoogd: mogelijke bodemdalingen zullen kunnen zorgen voor plaatselijke verlagingen van de
maatgevende hoogwaterstanden, ondanks een hogere maatgevende afvoer.

De door het project De Maaswerken voorbereide rivierverruiming zal pas worden Uitgevoerd na de
komende vaststelling/bijstelling van het beschermingsniveau en zal een lange tiid in beslag nemen.
Daarom wordt voor het bedijkte deel van de Maas alvast vooruitgelopen op de nog later vast te stellen
werklijn. Bij de maatregelen die worden voorgesteld wordt dus rekening gehouden met
hocgwaterstatistieken die na het hoogwater van 1995 zijn aangepast. In vaktermen betekent dit dat het
hoogwater met een kans van voorkomen van 1/1250 per jaar 3935 m3/s is en bijgevolg het hoogwater
met een kans van voorkomen van 1/250 en 1/50 per jaar 3382 m3/s respectievelijk 2774 m3/s,

Langs de onbedijikte Maas worden geen wettelijke maatgevende hoogwaterstanden gehanteerd.

Hier wordt echter gewerkt met zogenaamde normafvoeren am bijvoorbeeld kadehoogten,
rivierverruiming en het vérlenen van rivierenwetvergunningen op af te stemmen. Na het hoogwater van
1993 en 1995 was een snelle aanpassing van deze normafvoeren voor de onbedijkte Maas
noodzakelijk, omdat dit een belangrijke invloed had op de ontwerpen voor de kades en voor de
begrenzingen van het winterbed. De normafvoer met een overschrijdingsfrequentie van 1/1250 jaar
voor de onbedijkte Maas is momenteel 3935 mé/s bij Borgharen. De omvang van het winterbed in dit
deel van de Maas is gedefinieerd als het overstroomde gebied bij deze normafvoer.
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Klimaatverandering en afvoerverhogingen

Voor een duurzame bescherming tegen hoogwater is het nodig om maatregelen te nemen die de rivier
meer ruimte bieden om hoge afvoeren te verwerken. In de loop der tijd is de ruimte voor de rivier
namelfijk sterk verminderd, met name door bedijkingen en de aanleg van kades.

Met het oog op de verwachting dat toenemende urbanisatie en klimaatverandering op termijn zullen
leiden tot hogere afvoeren op de rivier, zal {(voor een duurzame hoogwaterbescherming) reserveruimte

gereserveerd dienen te worden voor de afvoer van water, ijs en sediment.

Voor de komende eeuw voorspelt het IPCC een toename van de wereld-gemiddelde temperatuur en
een versterking van de hydrologische cyclus. Voor Noordwest Eurepa is (fen opzichte van 1990) de
centrale schatting voor de temperatuurstijging 1°C in 2050 en 2°C in het jaar 2100. Met betrekking tot
de hydrologische cyclus wordt voor Noordwest Europa (t.0.v. 1990) voor het jaar 2050 respectievelijk
2100 een toename van de neerslaghoeveelheid tijdens extreme gebeurtenissen verwacht van 10%
respectievelijk 20%. Dit type neerslag hangt samen met het voorkomen van hoge rivierafvoeren.

Hoewel de toename van het verhard oppervlak (door urbanisatie) onregelmatig verdeeid is over het
stroomgebied van de Maas, dient voor het hele stroomgebied in het jaar 2050 rekening gehouden te
worden met een toename van 5% ten cpzichte van de situatie in 1990. Aannemend dat de urbanisatie
zich tot het jaar 2100 op dezelfde wijze zal ontwikkelen als in het afgelopen decenaium, is het redelijk
om voor het jaar 2100 een toename van de urbanisatiegraad van minimaal 10% te verwachten.

Op basis van bovenbeschreven neerslagtoename en toename van het verhard opperviak wordt voor de
toekomst rekening gehouden met een toegenomen maatgevende afvoer bij Borgharen.

In het jaar 2100 zou deze kunnen liggen in de orde van grootte van 4600 m3/s 4 4700 m3/s.
Onderzoek hiernaar laopt door.

8.2  Ontwikkeling van beschermingsniveaus

De verwachte stijging van extreme neerslag en de daaraan gekoppelde rivierafvoeren heeft direct
invloed op het oordeel over de ontwikkeling van de beschermingsniveaus.

In de grafiek van figuur 8.1 staan verschillende relaties tussen verwachte herhalingstijden van (hoge)
Hivierwaterafvoeren. Naar aanleiding van de hoogwaters van 1993 en 1995 is de verwachting al
omhoog bijgesteld. Met andere woorden, als er va6r 1993 al gedacht was om kades aan le leggen

en rivierverruiming te plegen, zouden, vitgaande van een beschermingsniveau van 1/250 per laar,

de kades en rivierverruiming zijn ontworpen op ongeveer 3180 m#/s met de daarbij behorende lagere
waterstanden dan de 3382 m3/s waar nu van wordt uitgegaan. Rekening houdende met nog hogere
afvoeren in de toekomst zou het beschermingsniveau van 1/250 per jaar dat met de werken aan de
Maas wordt bereikt in de tijd langzaam teruglopen naar ongeveer 1/100 per jaar over 50 & 100 jaar.
Voor de wettelijk vastgelegde veiligheidsniveaus in de bedijkte gebieden zou met deze ontwikkelingen
een versfechtering optreden van 1/1250 per jaar tot ongeveer 1/300 per jaar.
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Figuur 8.1 - Verwachte verandering van frequenties van voorkomen van rivierwaterafvoeren. De wettelijk vastgelegde veiligheid van
de dijken in bijvoorbeeld Gelderland en Noord-Brabant loopt terug van 1/1250 per jaar naar ongeveer 1/300 per jaar.
Voor de Limburgse kades zou het beschermingsniveau op termijn ook achteruitgaan van 1/250 per jaar naar ongeveer
1/100 per jaar.

Ot deze ontwikkelingen werkelijkheid worden is nog hoogst onzeker. Beleid en wetten zijn erop gericht
dat deze ontwikkelingen kunnen worden gevolgd en dat eventuele maatregelen niet worden
geblokkeerd.

8.3 Behoud van reserve

Hoofdfunctie van de Maas is water naar de zee te dragen. Voor de komende eeuw wordt zoals
hierboven geschetst verwacht dat de topafvoeren vaker zullen voorkamen en dat ze hoger zullen
worden. De rivier zal dus steeds vaker haar ruimte opeisen om het water te kunnen afvoeren.
Beleidsmatig is het daarom van belang om de ruimte in het rivierbed (zomerbed en winterbed) zodanig
int te richten dat de rivier haar functie ook inderdaad zal kunnen blijven vervulien.

Indien de Maas nu zou worden verbreed is een latere verdieping relatief makkelijk te realiseren.

Indien nu voor verdieping wordt gekozen blijft het van belang dat rekening wordt gehouden met
flexibiliteit voor latere aanpassingen. Voor het zomerbed betekent dit dat reservering van stroken grond
langs de rivier beheersmogelijkheden geeft om op termijn deze grond sterker bij het stroomvoerend
profiel van de rivier te betrekken. De huidige functie van deze stroken doet dan vooralsnog niet ter zake.

Hoewel zomerbedmaatregelen een hoofdrof spelen in het verlagen van hoogwaterstanden op de
Zandmaas, hebben zij ook een keerzijde: zij leiden tot een verdere afname van het natuurlijke karakter
van de Zandmaas. Dit weerspiegelt zich vooral in de omvang van het winterbed en verdere verdroging
van natuur- en landbouwgebieden in het Maasdal. Bovendien averstroomt het winterbed minder vaak
en wordt de stroming in de rivier minder.

De huidige omvang van het winterbed is ongeveer 17500 ha. Riviertechnisch gesproken wordt, voor
het onbedijkte deef van de Maas, de begrenzing van het winterbed bepaald door het gebied dat
overstroomt als de Maas een zeldzaam voorkomende, grote hoeveelheid water afvoert, die een kans
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van optreden van 1/1250 heeft. Deze begrenzing is met een aantal praktische aanpassingen ook
[uridisch vastgelegd ten behoeve van met name de Rivierenwet, Deze wet beschermt de functie van het
rivierbed voor de berging en afvoer van water en legt daarmee beperkingen op aan het grondgebruik.

De voorgestelde rivierverruiming in het kader van De Maaswerken heeft in principe tot gevolg dat de
omvang van het winterbed verandert (verkieint). Doordat de hoogwaterstanden lager worden, spreidt
het water zich minder ver in het winterbed. Maatregelen voor de hoogwaterbescherming werken in die
zin dus niet rivierverruimend. Verlies van deze ruimte van het bestaande winterbed is niet wenselijk.

De verwachting is immers dat in de toekomst de maatgevende afvoeren zullen toenemen, waardoor
zich weer hogere hoogwaterstanden op de Maas zullen voordoen. Deze dienen dus ook weer in het
winterbed te worden opgevangen. Het is daarom verstandig om zoveel mogelijk ruimte te blijven
reserveren voor de rivier.

Uit een eerste verkennend onderzoek blijkt dat vanwege de verwachte toename van de maatgevende
afvoer, zelfs na de rivierverruirning van de Maaswerken binnen een termijn van 100 jaar waterafvoeren
met een kans van voorkomen van gemiddeld eens in de 1250 jaar weer de grenzen van het huidige
winterbed zouden overschrijden. Op een dergelik lange termijn gedacht is het verstandig om de

huidige begrenzing Gp zijn minst te handhaven. Bestuurlijke afspraken hierover hangen af van verder i
onderzoek naar toekomstige antwikkelingen van klimaat en rivierwaterafvoeren van de Maas. GS"
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