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1.1 

1.2 

HOOFDSTUK 

Inleiding 

ACHTERGROND 

In het kader van h I project Ruimte Voor de Rivier zijn inteb'Tale plannen ontwikkeld voor 

de Milli.ngerwaard. Met het oog op de daar vereiste daJing van waterstanden ,is het 

noodzakelijk de toegangsweg naar het bedrijventerrein De Beijer over een grote Icngte 

volledig doorlaatbaar te maken. Hieruit is gevolgd dat er een voorkeur is om het bedrijfDe 

Beijer te vcrplaatsen. Mogelijk niellwe vestigingslocatie i D WaaJwaard, gelegen in de 

lIiterwaard ten zuiden van Dodewaard. 

Om De Waalwaard geschiklle maken voo)' De Beijer client hel hoogwatervrije 

bedrijventerrcin worden vergroot tot 8,5 !la. De huiclig'e bedrijfslocatie is kle.iner dan 8,50 ha. 

De vraag i of de bestaande locatie kan worden ui.tgebreid tot de verai te 8,50 hectare. 

Om tot een goede inpassing te komen is het no dzakelijk dat inzicht in de rivierkundige 

werking van De Waalwaard goed wordt ontwikkeld. Hierbij is het van belang dat dit inzicht 

wordt gedeeld met de planvormers en bevoegd gezag. 

DOEL 

Het doel is om inzicht te verkrijgen in de rivierkundige inpasbaarheid van. 8,5 hectare 

bedrijventerrein in. de Waalwaard. Onder rivierkundig inpasbaarh id wordt verstaan dat 

de effecten op stl'Oming en water tanden vergunbaar zijn in het kader van de Waterwet. 

Deze studie heeft een verkennend karakter. 
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2.1 

2.2 

2.3 

Concepl Bouwslenen WaalwaardHydraulisch onderzoek inrichling bedriiVenlerrein. 1 

HOOFDSTUK 

Aanpak 

UITGANGSPUNTEN 

De volgende uitgangspunten gelden: 

-Voor de berekeningen is gebruik gemaakt van de ontwerptafel versie 2.07, 

-Dit instrument is gevuld op basis van Simona_PKB_3_2 data, geverifieerd is vooraf of de 

afwijkingen met de Simona_ wbrOS_4 database hier groot zijn daar dat niet het geval is kan 

op basis van het beschikbare instrumentarium worden gerekend, 

-Er is gerekend met rekenrooster waal_nijm.rgf, rekenrooster afgeleide van r40m_l rooster, 

-De maatregelen worden met de hand ingetekend, 

-Basis van de maatregelen vormen de shapefiles welke zijn toegezonden door Dienst 

Landelijk Gebied Arnhem, 

-De wijze waarop de invaaropening is geschematiseerd wordt nader beschreven, 

-De wijze waarop toegangsweg is gemodelleerd wordt nader beschreven, 

-Eenvoudige weergave ingrepen en toelichting effect. 

-Er wordt getoetst met een maatgevende afvoer van 16.000 m3/s 

WERKWIJZE 

De werkwijze is als voIgt: 

Stap 1. Vooroverleg 1 in grate lijnen is de wijze van onderzoek afgebakend, 

Stap 2. Ie verkenning van ingrepen, 

Stap 3. 2e overleg resultaat Ie verkenning, 

Stap 4. Dienst Landelijk Gebied Amhem heeft maatregelen in GIS toegestuurd en 

uitgangspunten zijn nader afgebakend, 

Stap 5. Inlezen gegevens in maptable, 

Stap 6. Definieren ingrepen ruimtelijk in detail, 

Stap 7. Doorrekenen bouwstenen & combinaties, 

Stap S. 3· overleg resultaat nadere afbakening berekeningen, 

Stap 9. Definitieve verslaglegging. 

BEGRIPPENLlJST 

• Actualisatie: bijwerken Simona database aan de hand van nieuwe gegevens met 

be trekking tot de terreingesteldheid. 

Hoogwatervrij terrein: terrein met oneindig hoge ophoging waarover geen water kan 

worden afgevoerd, vergunningtechnisch begrip. 

MHW, Maatgevende hoogwaterstand, hier Q Lobith = 16.000 m3/s stationair. 
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MAI'TABLE: instrument voor he! vcrsncld bepalcn van ruim ldijke hyd raulische 

cffecten op basis van WAQUA. 

Ovcrlaat: kade of Innggerektc terreinhoogte, hier vcrband houdcnd met de extra 

hydraulische weerstand (lurbu lcntie) die deze veroorzaakt in de rivier. 

RGF, kromlijnigc vcrccnvoud iging ruimtdijke geometric ten behoeve van numeriek 

oplossen van ruimtelijke stroomverdeling. 

Simona_rijn_pkb_3_2: GIS rcfcrentic database met beschrijving van hydraulica rclcvante 

riviergcometrische aspectcn. 

WAQUA: hydrodynamisch simulatic pakket op basis van eindige differentie 

op)ossingstechnieken van Navier Siokes vergelijkingen voor 2D rasters. 

Wbr. Wet beheer rijkswaterstaatswerken. 

AReADIS 15 



3.1 

3.2 

HOOFDSTUK 

Resultaten 

INLEIDING 

In dit hoofdsl,lk worden tap v~~r stap de bouwstenen voor uitbreiding van het 

bedrijventerrein De Waalwaard inclusief de hydraulische effeclen beschl'even. Aan het eind 

van dil hoofdsluk word hel totaalbeeJd kort bes Iu·ev!!n. 

ACTUALISATIE: TOEGANGSWEG 

De omgeving van De Waa)waard. inclusief de toegangsweg is in 2004 ingemeten door Meet 

BV. In 2010 zijn de kruinhoogtes van de toegang weg van de Waalwaal'd omgez tin e n 

lengtepr-o£iel (zie literaluurlijst). Uit dillengteprofiel blijkt dal de actueJe siluatie in het veld 

niet overeenkomt met de hoogte zoa ls opgenomen in de Simona databa . 

De totala lengte van de t egangsweg in de meting b draagt 1145 meter. De eerste 42 meter 

vormt de op/afrit van de dijk en ligl h ger dan 10 meter NAP. Di l gedeeJte van d kade is 

ook opgenomen in de Simona referentiedatabase met hoogten groter dan 10 meter. 

Voor het vervolgtraject naar het hoogwatervrij terrein laat het lengteprofiel eeo gemiddelde 

hoogte zien van circa 9,95 m + NAP. In de Simona ref rentiedatabase ontbreekt deze kade 

of heefl zij een lager hoogte. Dit gedeel\e va'n de kade is illgevoerd in MAPT ABLE met een 

hoogte van 9.95 al kruln. De overlaat is getypeerd al kade. In de volgende afbeelding ziet 

u deze invoer. 
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3.3 

Concept Bouwstenen WaalwaardHydraulisch onderzoek Inrichting bedriiventerrein. 1 

Figuur 1. Actualisatie toegangsweg op 9,95m +NAP (rode lijn) 
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Figuur 2. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. De 

verhoogde toegangsweg geeft tot 1,5 mm opstuwing in de rivier. Referentie: 

Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. 

ACTUALISATIE: KLEIDEPOT 

Bij de Waalwaard ligt ten noorden van hethoogwatervrij terrein een kleidepot dat niet in de 

Waterwet (Wbr) vergunning is opgenomen als een hoogwatervrij terrein. Het kleidepot is 
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concept Bouwstenen WaatwaardHydraulisch onderzoek inrichting bedriJventerrein. 1 

omkaderd met een dam op een hoogte van circa 11 m+NAP. In de actualisatieslag wordt het 

depot opgenomen als hoogwatervrij terrein. In onderstaande figuur is het kleidepot 

omcirkeld. 

Figuur 3. Situatietekening afgeleid uit Simona_pkb_3_2 database, rood is hoogwatervrij, wit 

grijs en omcirkeld is kleidepot. 

Het effect van de actualisatie is berekend door het gehele vlak hoogwatervrij te maken. 

Het effect is afgebecld in de volgende flg'uur. 
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Figuur 4. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

kleidepot geeft tot 0,5 mm opstuwing in de rivier. Referentie: SimonaJijn_pkb_3_2 

opgenomen in maptable 2.0. 
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Concept Bouwstenen WaalwaardHydraulisch onderzoek inrichting bedriJventerrein. 1 

Om een totaalbeeld te krijgen van de actualisatie zijn het kleidepot en de toegangsweg 

gezamenlijk doorgerekend. Ret resultaat is afgebeeld in de volgende figuur. 

16 0.0025 

c t 15.5 
\ 0.002 J;;! .... lJ ,§ ~ ) 

'S! 15 

'" ~ 0.0015 u 
'J:j '? t-. ~ .~ 
gj3 14.5 ~ 

.g~ ~ 
10- \ 0,001 5 ~ 

IJ t\.. "0 ~ 

.S ~ J4 

" 
~~ 

o:d ..;..;; 0.0005 i!l E 

i~ 13.5 r-..... u .S 

"r-. 
1a 

V '-~ 0 
~ 

u Z g. 1ii+ 13 

\f'f ~ E ~ u 
~ 12.5 -0.0005 !8 

"'\ ~ 

;:r: I-- ~ 

~ 12 "'- -0.001 

·8-82 892 962 912 

rivierkilometer II -verhanglijn MHW Oinks) 

Figuur 5. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Ret 

kleidepot en de toegangsweg samen geven tot bijna 2,0 mm opstuwing in de rivier. 

Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. 

De voorgaande berekening geeft een indruk van de effecten van actualisatie van de 

toegangsweg en het kleidepot. 
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3.4 

ConceplSoulY,lenen WaallYaa,dHydrauli,ch onderzoek inrichling bedrijvenlerrein I 

AL TERNATIEF A 

Als eerste alternatief is door DLG de mogelijkheid voor 8,5 hectare hoogwatervrij aangereikt 

in een shapefile. Deze is overgenomen in Maptable en doorgerekend. In de volgende figuur 

Figuur 6. In rood de ingetekende hoogwat rvrije ophogingalternatief A. Oranje is 

alternatief B, groen is ondergrond. 

Het effect van deze ingreep is afgebeeld in de volgende figuur. 
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Figuur 7. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect van Alternatief A bedraagt hier 4,5 mm. Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 

opgenomen in map table 2.0. 
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Concepl Bouwslenen WaalwaardHydraulisch onderzoek in rich ling bedriivenlerrein. 1 

Vervolgens is het alternatief A nogmaals doorgerekend aangevuld met de "actualisatie­

ingrepen" voor de toegangsweg en het depot zoals beschreven in paragraaf 3.1 en 3.2. 
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Figuur 8. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect van Alternatief A met toegangsweg en depot bedraagt hier bijna 6 mm. 

Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. 

In de berekening van figuur 8 is als referentie de Simona database gehanteerd. Indien de 

referentie wordt geactualiseerd zoals beschreven in paragraaf 3.1 en 3.2 dan resulteert dit in 

onderstaande fi ur. 
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Figuur 9. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect van Alternatief A met toegangsweg en depot bedraagt hier 4 mm. 

Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 met actualisatie van kleidepot en toegangsweg 

opgenomen in map table 2.0. 
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3.5 

Concepl Souwslenen WaalwaardHydraulisch onderzoek inrichling bedriivenlerrein. 1 

AL TERNATIEF B 

Altematief B bestaat uit een terreinverhoging en het verleggen van de invaartopening. Deze 

zijn apart doorgerekend. In onderstaande figuur worden de resultaten weergegeven van de 

terreinverhoging. 

Figuur 10. In rood de ingetekende hoogwatervrije ophoging alternatief B. Paars is alternatief 

A, groen is ondergrond. 
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Figuur 11. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect van Altematief B zonder inlaat bedraagt hier ca 6,5 mm. 

Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. 
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3.6 

Concept Bouwstenen WaatwaardHydrautisch onderzoek inrichting bednjVenterrein, 1 

INVAARTOPENING AL TERNATIEF B 

Voor de invaartopening zijn de volgende uitgangspunten gehanteerd: 

-Maximale breedte voor navigatie, 

-Maximale bochtstralen bij in en uitvaart, 

-Voldoende afstand boveninsteek tot hart krib bovenstrooms i.v.m. risico erosie (30 m), 

-Minimale hydraulische weerstand taluds, talud bovenstrooms (oost) 1:9 talud 

benedenstrooms 1:5, 

-Bodemhoogte = 2 M NAP. Bij deze hoogte sluit de bodem gemiddeld aan op het 

aangrenzende zomerbed,-

-Bodemruwheid 0.15 m, 

-Invaartopening op eigendom van BBL. 

In de volgende figuur is het dwarsprofiel van de invaartopening tussen de kribwortels 

afgebeeld. 
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Figuur 12. Dwarsprofiel invaartopening alternatief B. 

Op dit moment laat Maptable nog geen taluds toe. Deze beperking is opgevangen door 

gebruik te maken van een bakvormig profiel met een gelijk nat oppervlak. In de figuur 12 is 

in stippellijnen het bakvormige profiel afgebeeld dat in de modellering is benut. In de 

volgende figuur is het bovenzicht aanzicht te zien van de geschematiseerde invaartopening. 
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Concepl Bouwslenen WaalwaardHydraulisch onderzoek inrichling bed,,)venlerrein I 

Figuur 13. In geel de invaartopening van alternatief B. Paars en oranje respectievelijk 

ophoging alternatief A en B, groen is ondergrond. 

Het effect van de in uur. 

16 0.004 

.=1 15.5 
... 
~ 15 os: .-. . ,.. ... 
;; ::. 14.5 ro ..... 
C!) ~ 

"'O~ 14 .= ~ 
"'O~ 
§p... 13 .5 
~<t: ... z 
2+ 13 
~ e 
~ 12.5 
::r: 
~ 12 

\ " 
I, :--. 1\ 

\ 
t\.. 

\ 
~ 

i'.. 
....... ...... " ...... -'\ " i'... ""\ -~ 

0.003 

~ 0.002 u 
C!I . .. 

0.001 ::I 

I:: '" <!l .... 
"'0 Q) 

0 a~ 
~ e 

-0.001 t .5 
<;I 
~ 

-0.002 c.. 
0 .... 
0 

-0.003 ~ <+-< 
~ 

-0.004 

882 892 902 912 

rivierkilometer 

Figuur 14. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect van invaartopening bedraagt -3,5 mm (verlaging!). Benedenstroom van de 

verruiming treedt een piek op. Dit effect ontstaat doordat de stroomsnelheid daar in het 

zomerbed iets afneemt. Deze afname van de stroomsnelheid vertaalt zich in een 

waterstandsverhoging. Deze waterstandsverhoging is onlosmakelijk van het verruimende 

karakter van een ingreep. Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. 
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3.7 

Concepl Boowslenen WaalwaardHydraulisch ondelZoek inrichling bedriiven,enein. 1 

ALTERNATIEF B MET INVAARTOPENING, TOEGANGSWEG EN DEPOT 

In de volgende figuur is het alternatief B gecombineerd met de invaartopening, 

en d 

, h ____________________________________________________ -J 

Figuur 15. In rood. ~eel n blauw de ingetekend ophoging alternatief B. met 

invaartopening. toegangsweg en depot. Paars is ophoging alternatief A, groen is 

ondergrond. 

Het effect van deze combinatie is aI ebeeld in de volgende figuur. 
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Figuur 16. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect Alternatief B met invaartopening, verhoogde toegangsweg en depot 

bedraagt 3,2 mm. Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. 
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In de bcrekening van figuu r 16 is als referentie de Simona database gehantccrd. Indien de 

rcferentie wordt geac!uali5(!erd :loals beschrcvcn in paragraaf 3.1 en 3.2 dan resultecrl dil in 

onderstaamle figuu r. 
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Figuur 17. Dc zwarte lijn mel de bijbehorende linker y as gedl de waterhoogte weer, de 

paarsc lijn met de bijbchorende rechter y as gecft het eUcct van de ingrccp weer. He! 

mall"imale cUcci van AltematicJ B mel invaarlopcning, toegangswcg en depot bedraagt hier 

i ,4 111111 . iicfcrcniie: 5imona_rijn_pko_3j. mel acmaiis.llic van kieidepOl en toegangsweg 

opgenomen in maptable 2.0. 
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3.8 

Concept Bouwstenen WaalwaardHydraulisch onderzoek inrichting bednjVenterrein. 1 

ALTERNATIEF B2 MET INVAAROPENING 

Als variatie op alternatief B is een variant B2 gemaakt. In alternatief B2 wordt een kleiner 

oppervlak van de oeverzone gebruikt voar uitbreiding van het hoogwatervrije terrein. De 

uitbreiding is gesitueerd aan de oostzijde van het terrein In de volgende figuur is dit 

alternatief te zien zoals ingetekend. De ondergrond toont de shapefile waarop de ingreep is 

gebaseerd. 

De invaartopening is smaller getekend dan de shapefile om het talud te kunnen 

accommoderen conform de in paragraaf 3.6 geformuleerde uitgangspunten .. 

Figuur 18. In rood, ~el d ingetekende ophoging altematief 82, met invaaropening. 

toegangsweg en depot. Groen is ondergrond. 
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Het effect is in de vol 
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Figuur 19. De zwarte lijn met de bijbehorende linker y as geeft de waterhoogte weer, de 

paarse lijn met de bijbehorende rechter y as geeft het effect van de ingreep weer. Het 

maximale effect van alternatief B2 bedraagt 2 mm met kleidepot. Hierbij is nog geen 

rekening gehouden met het feit dat het kleidepot ook in de huidige situatie aanwezig is. 

Referentie: Simona_rijn_pkb_3_2 opgenomen in maptable 2.0. Als daarmee wei rekening 

wordt gehouden is het effect 1.5 mm dit is afgebeeld als een blauwe lijn. 

In aile gevallen zonder een verhoogde toegangsweg. Ret is, in het iicht van de eerdere 

bevindingen, aannemelijk dat de effecten vergelijkbaar zullen zijn als zowel de ingreep als 

de referentie worden voorzien van een verhoogde toegangsweg. 

Uiteindelijk zien wij hier ook voor deze alternatief B2 een effect van 1,5 mm. Deze uitkomst 

is vergelijkbaar met alternatief B. 

KORTE BESPREKING 

De effecten van een uitbreiding tot 8,5 hectare lopen uiteen van 4 tot 11/2 mm. Dit lijkt voor 

een buitenstaander een gering effect maar het is wei degelijk van be lang om dit effect zoveel 

mogelijk terug te dringen. 

In altematief A liggen er op de oever nog kansen om het effect terug te dringen met een of 

enkele millimeters. Dit kan door een verlaging van de oeverzone tussen zomerbed en 

hoogwatervrij terrein. In dat geval moet echter bedacht worden dat beheer noodzakelijk is 

om dichtgroeien tegen te gaan wat overigens ook voor de huidige situatie geldt. 

Voor alternatief B en B2 zijn de mogelijkheden op de oever beperkter maar is ook het effect 

van de ingreep kleiner. Met uitgekiende maatregelen op de oever en de invaaropening is 

hier waarschijnlijk een passende oplossing te maken. 

ARCADIS 118 



Bij de uitwerking verdicn! het overlaat vermogen van de toegangswcg nadere aandacht. 

Waarschijnl ijk kan door E.'Cn be l ert~ vormgeving van de toegangsweg de hydraulische 

opstuwing worden verminderd. 

Vanuit rivicrkundig pcrspcctief is hel' vooral bclangrijk dat maatrcgc1en de mogclijkheden 

voor tockomsHgc vcrruiming niet verkleinen (robuustheid). Dat is in geen van de 

maatregclen het geval. Bekijken we het effect dal hel verplaatscn van het bedTijf De Beijer 

uit Kekcrdom heeft voor de veilighcid dan is het netto cen verbctering zelfs al zou leT 

plaatsc van De Waalwaard evcntucd cen kleine verhoging ontstaan. 
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4.1 

4.2 

ConceplBouwslenen WaalwaardHydraulisch onderzoek inriGhting bedrijVenlerrein.1 

HOOFDSTUK 

Conclusies en 
aanbevelingen 

CONCLUSIES 

Altematief A leidt tot een waterstandverhoging van circa 4 mm. 

Altematief B leidt tot een waterstandverhoging van circa 1,5 mm. 

Altematief B2 leidt tot een waterstandverhoging van circa 1,5 mm. 

Altematief B en B2 kunnen met een verI aging van ongeveer 1 meter in de oeverzone en een 

betere overstroombaarheid van de toegansgweg waarschijnlijk passend worden gemaakt. 

Altematief A is lastiger. Mogelijk kan door een betere overstroombaarheid van de 

toegansgweg in combinatie met een verlaging van de oeverzone dit altematief passend 

worden gemaakt. 

Vanuit rivierkundig perspectief is met name belangrijk dat de maatregelen ook op termijn 

een verdere verruiming van de afvoercapaciteit niet in de weg staan. Dlt IS m geen van de 

voorgestelde ingrepen het geval en netto gezien is de verplaatsing van De Beijer naar De 

Waalwaard een aanzienlijke verbetering voor de hoogwaterveiligheid. 

AANBEVELINGEN 

Ongeacht de uitkomsten van berekeningen verdient het aanbeveling om zich maximaal in te 

blijven spannen de weerstand duurzaam te verlagen. 

Aanbevolen wordt om bij een nadere uitwerking de invaartopening, de toegangsweg en het 

verlagen van de oever hydraulisch te optimaliseren. 

Aanbevolen wordt om bij uitwerking ook rekening te houden met de dynamische effecten 

op de morfologie van de vaarweg. 
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