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1.1 KADERRICHTLIIN WATER

Vanaf 2000 is de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) van kracht. Deze richtlijn heeft als doel de ecologische toestar
van de Europese waterlichamen te verbeteren. Het Zwarte Water maadterdeel uit van het KRWiaterlichaam
Zwarte Waterd Vecht. Dit waterlichaam valt onder het KRW watertype-RAngzaam stromende rivier/nevengeul op
zand/klei. In dit watertype ligt de focus op soorten van stromingsluwe en waterplantrijke onderwatermsli®e doelen

zZijn gericht op gidssoorten (met name vissoorten).

De aanlegan 5,2 km luweneestromende zones door Rijkswaterstaat als beheerder van het Zwarte Water is bedoeld om
de ecologische toestand voor vissen zo te verbeteren dat dit in 2027ade¢idet oordeel goed. Hiermee worden tevens
de omstandigheden voor waterplanten en macrofauna verbeterd.

1.2 CONTEXT VAN DIT DOCUMENT

De aanleg is onderdeel van de opdracht via het MiB&duit
KRW Tranche 2 d.d. 17 mei 2016 10,9 km oeveroptimalisati
het Zwarte Water (KRWhaatregel x2300b) te realiseren. In d
adviesnota MIRT3 KRW Zwarte Water 2022 wordt dit na
toegelicht.

In deze rapportage wordt het definitief ontwerp voor de
oeveroptimalisaties beschreven en getoetst aan h
rivierkundig beoordédingskader. Het doel van de rapportage i
het inzichtelijk maken van de rivierkundige effecten.

1.3 LEESWIJZER = 3

In het volgende hoofdstuk worden de uitgangspunten
beschreven. Deze uitgangspunten gelden voor de gehele
rivierkundige studie. In hoofdstul2 wordt het inrichtingsplan
beschreven waarna in hoofdstukwordt beschreven hoe dit plan in hetvierkundig model is opgenomen. Vervolgens
worden de berekende effecten van het inrichtingsplan beschreven in hoofdstidetrapport wordt afgesloten met
een conclusie in hoofdstu&

&
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2.1 ECOLOGISCH WENSBEELD INRICHTING LUWTEZONE S

De focus voor het ontwerp van digwtezones ligt op stromingsluwe en waterplantrijke onderwatermilieus gericht op

vis. Luwtezones zijn belangrijk als rustplaats voor de trekvissen die in de lengterichting van het Zwarte Water
migreren. Het ecologisch wensbld voor het Zwarte Water [5] is daarom dat op diverse locaties langs de oever van de
rivier luwtezones worden gerealiseerfoorwaarde is dat de luwtezones zo goed mogelijk afgeschermd zijn tegen
waterbeweging en vertroebeling ter bescherming van de \atje [10, 11] en dat waterdiepte en substraat geschikt

zijn voor de vestiging van waterplanten. Het is gewenst de basis stroomsnelheid van de rivier te benutten om
stroming en waterverversing in de oeverzone te behouden.

2.2 VOORONTWERP MEESTROMENDE LUWTEZO NES

Onderstaand is het voorontwerp toegelicht om langs 5.2 km over luwtezones aan te leggen en te optimaliseren.
De realisatie van 5,2 km aan luwtezones wordt middels 8 deelprojecten gerealiseerd

0 Aanleg Luwtezone Monding Zwarte Water

Aanleg Luwtezone Zwastuis

Aanleg Luwtezone De Velde

Aanleg Luwtezone Veldiger Buitenland

Optimalisatie Luwtezone Cellemuiden

Optimalisatie Luwtezone Roebollige Hoek

Aanleg Luwtezone Molenwaard

Luwtezone Molenwaardse Streng

Qx OQx Ox Ox Ox Ox Ox
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Figuur21 Overzichtskadutvtezore

2.2.1 MEESTROMENDE LUWTEZONES TUSSEN DAMWAND EN OEVER

Doel
a) Zorgen dat in een zone water langs de oever de waterbeweging door langsvarende bemepsreatievaart niet

merkbaar is. Het gaat om de zuigende werking en de scheepsgolven. Tegelijkertijd remt dit waterdynamiek door
windgolven. Vanuit het perspectiefcheeps en windgolvenontstaateen luwtezone. Een rustige waterzone is de
meest essentiéle voorwaarde om goede onderwatervegetatie op de bodem van het oeventgluastig verblijf
en paaigebied voor vis te kunnen laten ontwikkelen. Recreatief gebrudlarander hengelsport, is niet gewenst.

b) Zorgen dat in deze zone sprake is van langzaam mee stromend water. Daarbij keert in het Zwarte Water de
stromingsrichting regelmatig om. Er ontstaavoldoende verversing (zuurstof) en tevens betere condities voor
stroming minnende en migrerende vissen.

Damwand

Bij deze oeveroptimalisatie wordt een verticale constructie geplaatst in de oever die de waterbeweging minimaal remt.
De toepassing van damwanden (staal, hout, kunststof, alternatief met gelijk effect) zorgtieoecologisch gewenste
condities. De bovenkant van de damwanden ligt op NAP + 0,B@ mplaatsing van damwanden op ongeveer 10 meter
afstand uit de oever volgt de hoogtelijn NAR,20 m. Daardoor blijkt het niet nodig om de zone tussen damwand en
oeverop te hogerom de gewenste waterdieptes te realiseren
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In Figuur2-2is ter illustratie een doorsnede gegeven van éantezonemet damwand.

ca 10.00 1

Damwand .-"

Mogelyk verwyderen stortsteen voor aanbrengen
damwand en/of ecologsche doelen

Figuur22 Doorsnedlevtezondamwand

2.2.2 LUWTEZONE MET STORTSTENEN VOOROEVER

Bij de monding van het Zwarte Water (werkgebiedmdrdt een brede luwtezonévariérend tussen de 50 en 100 m)
gerealiseerdussen bestande oever en een vooroeveret meerdere nieuw op te hogen zandplateDeze vooroever
wordt aangelegd in de vorm van een strekdam. Aan de oostzijde sluit de stortstenen dam aan op een ddbowand
het plaatsen van dstrekdamwordt golfwerking als gevolgan wind en scheepvaart geminimaliseerd en door de
aanleg van zandplaten wordixtra variatie in waterdieptes gecreéerdie geschikt is voor veel verschillende planten
en vissen.

In Figuur2-3is ter illustratie een doorsnede gegeven de stortstenen vooroeveridaur2-4is een mogelijke invulling
van de luwe zone met eilandjes weergegeven.

Eiland

4 Stortsteen
S T Y . - Stortsteen

3 ra

4 Kernmateriaal

" e

GCemiddeld pedl -0.20

\__Indien nodig, grendverbetering T

Figuur2-3 Doorsnede van de vooroever met stortsteen (links de huidige oever op ca. 80 m van de vooroever &Bré&xhts de vaargeul)
kruinhoogte is +0,30AP ipv 0,20NAP
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Figuur2-4: Impressie van vooroever en inrichting met eilanden

De eisen aan de vooroever zijn als volgt:
- Ligging conform ontwerptekening

Hoogte bovenkant constructie NAP +0,3 m gedurende geheel de levensduur
Talud buitenzijde beschermd tegen erosie

Talud binnenzijde een helling van 1:7

Bodemhoogte ter plaatse instroomopening westzijde maximaal FNA®mM

Deeisen aan de eilanden zijn als volgt:
Hoogte bovenkant eiland NAB,2 m

Taluds met een helling van 1:7

2.2.3 VERBETERING VAN REEDS BESTAANDE OEVERCONSTRUCTIES

Er zijn reeds oeverconstructies te vinden langs het Zwarte Water. Dit betreft de stortstenen voosdeweerkgebied
C en aan de westoever en rijshouten dammen in de Molenwaardse streng in werkgdhiediDuur2-1). De
oeverconstructies functioneren niet naar wees worden aangepast.

Dit betekent voor de stortstenen vooroevers een verhoging van de kruin tot NAP +0,3 m met het materiaal waaruit de
vooroevers reeds al bestaan. De aanpassingen voor de stortstenen vooroevers zullen uitgevoerd worden binnen de
beheegrenzenvan de bestaande constructies.

De palenrijen met wiepen in de Molenwaardse Streng zullen worden vervangen door een andere constructie. Een
alternatief voor een damwand op deze locatie is een roosterdam van rijshdagrbij deze dam wordipgevul met
grond. Voor de vervanging van de bestaande rijshouten dammen is een constructie gewenst waaingtand

worden toegepast die vrijkomt bij een project van de provincie op de aangrenzende oever.
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3.1.1 ALGEMENE UITGANGSPUNTEN

1 Er wordt getogést conform Rivierkundig Beoordelingskader 5.0;

1 Er wordt gebruik gemaakt van het door RYI®BI aangeleverd referentiemodel. Hierover is contact
geweest op2-2020. Daarnaast wordt er gebruik gemaakt van een verfijnd rooster: ijvd4@h_3x.rgf;

1 Uitvoer opde as van de rivier wordt per hectometer uitgelezen;

1 Eris gebruik gemaakt van ArcGIS 10.4 of hoger, Baseline 5.3.3 en SIMONA 2019.

1 Op 131-2021 is overeengekomen met RN over de schematisatie van de smalle, steile eilandjes in de

monding. Deze wordeapgenomen al&adelijnen. Damwanden wordesok opgenomen als damwanden.

3.1.2 REDENEERLIIN

In deze paragraaf wordt toegelicht hoe de verschillende effecten zijn bepaald, en voor welke situaties gekozen is om

deze effecten te bepalen.

REDENERING HOOGWATERREFERENTIE

Het Zwarte Water is een bijzonder dynamisch gebied. Voor dit gebied wordt de hoogwaterreferentie bepaald met
met hode

behul p van de

o0Condi

ti

(o]

nel

e |1

ustrati

epunt en

randvoorwaarden doorgeskend, de hoogwaterreferentie wordt in dit gebied bepaald door verschillende combinaties
van rivierafvoer, wind en daaraan gekoppeld stormopzet op het IJsselmeer. Hiervoor zijn doeORMigee
randvoorwaarden sets aangegeven voor twee verschillende lesatiieTabell.

Tabell Gebruikte randvoorwaarden sets. NB. In de tabel staat twee kolommen met een bijdrage. De bijdrager lieeftlesemsem klei
Dit doordat de totale set randvoorwaarden uit meerdere sommen bestaat (welke hier niet zijn toegepast) daamijkssvatenstaiag m
besloten om de bijdrages aan te passen. Deze worden weergegeven in de kolom wmegepaste bijdrage

o 4 = = = © 2 <C F - - —
EZS 7% 0% & 2F% 3T g $= £= £ ¢
3 - o+ X m Y C0 % n + n u zZ =z o m
m O 0 C = > Z = m T 2= m = m QO lw) by} 0]
z 2= 05 - £ § @ o T S C 2} Py > m
> m S v a < < m r 5 0
< o] I'_IJI 4 Py 3 m (@] () =
O
2z Z m m "~ 2
Z O o} >
o n ®
« m
ZWARTE WATE| 15 3000 1,83|Open 69 362 -0,19 28,3|W 0,12 0,4
ZWARTE WATE| 15 3000 1,83|Open 569 1907 1,07 11,5|W 0,12/ 0,6
ZWARTE WATE| 19 3000 1,66|Open 32 198 -0,23 27,3|W 0,155/ 0,5
ZWARTE WATE| 19 3000 1,66|Gesloten 551 1853 0,87 15,9|W 0,178, 0,5
De keringstoestand oO0opendé betekent dat de Ramspol keri
eigenlijk zou moeten sluiten. De keringstoestand

sluitingsprocedure.
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De exactaoepassing van deze methode is uitgewerkt in bijl#ge

In het overleg van 3 juni 2020 is afgesproken dat bergend volume geen onderdeel uitmaakt van de riviegkundig
beoordeling[1]. De reden hiervoor is dat het plangebied zich in het stroomvoerend regime van de Rijntakken bevindt.

REDENERING DWARSSTROMING EN MORFOLOGIE

Gezien het ontwerp wordt ervan uitgegaan dat er in normsiteiaties geen wijzigingen optreden in het riviersysteem

als gevolg van de ingrepen. De ingrepen hebben voornamelijk een lokaal effect op de stroomsnelheden. Veranderinge
van stroomsnelheden geven effecten op het gebied van dwarsstroming en morfologiehBtdokale effect hiervan

worden geen significante effecten voorziévierwacht dat door de afstand tussen in de ingreep en de vaarweg de
effecten in de vaarweg erg klein zijBit wordt in de effectbeoordeling getoetst aan de hand van de effecten op de
stroomsnelheid in combinatie met de locatie van de vaarwizg locatie van de vaarweg is aangeleverd door het
projectteam van Rijkswaterstaat.
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3.1.3 RIVIERKUNDIG BEOORDELINGSKADER

TabePl Rivierkundige criteria in het Zwarte Water

van uiterwaard en
nevengeulen

- beperkte sedimentatie t.0.v. beheerskosten;

Bij erosie:
- geen ongewenste zijdelingse verplaatsing van de nevengeul/ nevengeul geen
bodemerosie langs waterkering;

- stroomsnelheid evengeul bankfull < 0,3 m/s; geen bodemerosie langs waterke

z Maatregel in Geen waterstandsverhogirtgegestaan 5.1.1
8 | stroomvoerend deel
5 rivier: maatgevende
0]
s | hoogwatestand op de
%‘ as van de rivier
g Maatgevende Geen waterstandverhoginigngs de primaire kering 512
hoogwatestand
buiten as van de rivier
I | Waterstanden en/of Geen schade door verandering inundatiefrequentie 5.2.1
§ inundatie-frequentie
% van de uiterwaard
o
g Stroombeeld in de Door terreineigenaar geaccepteerde verandering van grootte en richting 5.2.2
® | uiterwaard stroomsnelheden
Stroombeeld in de Geen dwarsstroming groter dan 0,3 m/s. 5.2.3
vaarweg Geen dwarsstroming groter dan 0,15 m/s bij een geconcentreerde dwarsstroom
50 n¥ls.
= | Aanzanding en erosie | Bij erosie: 53.1
o . . .
3 | van het zomerbed (+ | - geen verlaging gemiddelde bodemligging;
@_ oevers) - geen oevererosie;
® - beperkte ontgronding bij constructies per hoogwater;
Bij sedimentatie:
- geen vermindering vaargeulafmetingen bij lage tot gemiddelde rivierafvoeren;
- geen verhoging MHW op lange termijn;
In het algemeen:
- beperkte hinder door baggeren en/of terugstorten en behouden veiligheid
scheepvaartverkeer;
- geen onacceptabele terugschrijdende erosie of sedimentatie i.v.m. risico
verandering afvoerverdeling bij MHW afvereengekomen lage rivierafvoeren
(OLA)
Aanzanding en erosie | Bij sedimentatie: 5.3.2

WABO011363 - KRW Zwarte Water
R0O30 , versie 3
Rijkswate rstaat Oost -Nederland

WSP
23 juni 2021
pagina 1225



\Vﬂ)

4 DWCha! il nifilnh

In dit hoofdstuk wordt beschreven hoe het ontwerp in de Basefinkematisatie is opgenomen. De beschreven situatie
is op kaart weergegeven in bijlage

4.1 BODEMHOOGTE

Zoals in het voorgaande hoofdstuk wordt beschreven bestaat het plan uit drie onderdetetiezonesmet behulp van
damwanden,luwtezonesmet een stortstenen vooroever (en eilandjes) en het verbeteren van bestaande vooroevers.

Deluwtezones met damwandemworden geschematiseerd als kades. Bij deze maatregelen wordt geen grondverzet
gepleegd. In die zin is de invloed op het hoogtemodel zeer klein. Er worden enkel zomerbedpunten tot 5 meter rond de
damwanden verwijderd. (dit op grond van de DienstspecificaBaseline). De kruinhoogtes van deze kadelijnen ligt op
+0,30 MNAP. De teenhoogtes zijn geprikt op het resulterende hoogtemodel.

Het tweede onderdeel is het aanleggen van een stortstenen vooroever in combinatie met enkele eilandjes. Zoals
zichtbaar in c figuren die hiervoor zijn getoond betreft het een vooroever met steile taluds. Daarnaast is er sprake
van een kruinbreedte smaller dan 10 meter. Daarom wordt er voor gekozen om de vooroever eveneens te
schematiseren als kadelijn, met een kruinhoogte wdh30 nNAP. Omdat hier in de realiteit wel sprake is van een

talud is hier gekozen om de teenlijn als breuklijn op te nemen. Deze heeft de hoogtes uit de referentie gekregen. De
teenhoogtes van de kadelijn zijn op deze breuklijn geprikt. Ditzelfde gaddir de eilandjes. Ook deze zijn smal met
steile taluds.

Het derde onderdeel betreft het verbeteren van bestaande vooroevers. Deze vooroevers zijn in de
referentieschematisatie reeds opgenomen als kadelijnen. Dit is gehandhaafd, enkel zijn de kruinhaaggepast aan

het ontwerp. Daarnaast is in de luwtezones een plat viakdg® mNAP aangebracht daar waar dit de

onderhoudsdiepte wordt. Dit betreft de vooroevers in het Zwarte Water zelf. De luwtezone in de Molenwaard blijft op
de referentiediepte.

4.2 RUWH EID

De hiervoor beschreven ingrepen hebben zeer beperkt invioed op de vegetatie. Bij het plaatsen van de damwanden
wordt er geen extra ondiepte gecreéerd doordat er geen grondverzet plaatsvindt. Daardoor zal de vegetatie in de
luwtezones niet wijzigen, dkelfde geldt voor het verbeteren van de bestaande vooroevers. Het realiseren van een
stortstenen vooroever heeft vanzelfsprekend wel invlioed op de ruwheid in het model. In het model is een strook
over har d t er r Bitiloophover gegv@oroever édret gemiddeld peil in dit gebied®,20 mNAP) Onder

dit peil wordt de ruwheid uit de referentieschematisatie gehandhaafd. Dit houdt daarmee ook in dat de eilandjes de
referentieruwheid krijgen (water/zomerbed). De gedachte hierachter is dat een hoogrsitiatie uitgaat van een

hoger dan gemiddelde waterstand, hiermee staan de eilandjes geheel onder water.
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In dit hoofdstuk worden alle rivierkundige aspecten besproken van het definitief ontw&igor de aspecten waarvoor
simulaties zn gedaan voor de hoogwaterreferentie word&aarten getoond in bijlag€.

5.1 HOOGWATERVEILIGHEID

5.1.1 HOOGWATERREFERENTIE IN DE AS VAN DE RIVIER

Op basis van de methodiek voor de hoogwaterreferentie (zoals beschreven in hoo8d$tBkn bijlageA) is het effect
op de as van de rivier bepaald . Dit effect is weergegeven in onderstaande gnafieke

CONDITIONELE ILLUSTRATIEPUNTEN RIVIERKILOMETER 15

Waterstandseffect Zwarte Water
1,00
0,90
0,80

0,70

0,60
0,50
0,40

0,30

0,20

0,10

Waterstandseffect [cm)

0,00
-0,10
-0,20
-0,30
-0,40

-0,50
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Rivierkilometer Zwarte Water

var_al_15Gewogen var_al_15_ip1 var_al_15_ip2

Figuuis Waterstandseffect op de as van de rivier (Zwarte Wateryibijk@doReter 15. Positief is opstuwing, negatiebdatiig. lijn is
het gewogen gemiddelde (voor de wegalieijevan de wind gedomineerde situatie (IP1, de gele lijn in de grafiek) en de afvoer domina
situatie (IP2, blauwe lijn).
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Waterstandseffect Vecht

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
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0,00
0,10 _r ——
-0,20
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-0,40
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40 a1 42 43 44 45 46 a7 18 19 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Rivierkilometer Vecht

Waterstandseffect [cm]

var_al_15Gewogen var_al_15 ipl var_al_15_ip2

Figuuie Waterstandseffect op de asevawier Yechy bij CIP's rividlometer 15. Positief is opstuwing, negatieDaalodg lijn is het
gewogen gemiddelde (voor de we@iagelipvan de windedomineerde situatie (IP1, de gele lijn in de grafiek) en de afvoer dominante
situatie (IP2, blauwe lijn).

Zichtbaar is dat voor de hierboven gebruikte CIP er enerzijds opstuwing optreedt (IP2, afvoer gedomineerde situatie)
en anderzijds waterstandsdalin@P1, wind gedomineerd). In een afvoer gedomineerd systeem treden er
stroomsnelheidsverlagingen op ter hoogte van de ingrepen. Dit leidt tot een verhoging van de waterstanden. Bij een
wind gedomineerd systeem treedt er een ander effect op. Door de canigrim de mondingreedt er een weerstand

op waardoor de stroomsnelheid afneemt direct na de vooroever. Hierdoor neemt de absolute waterstand tijdens de
piek af, maar duurt deze langer. In andere woorden: er treedt topverviakking op. Dit is de redenwtetrele wind
gedomineerde situatie een zeer kleine waterstandsdaling wordt berekend.

Wanneer deze beide situaties worden gewogen treedt er een effect op van magigasllimeter ter hoogte van
rivierkilometer 11. Het betreft hier een locatie waar meerdere ingrepen worden uitgevoerd. Als gevolg hiervan

neemt de stroomsnelheid af. Dit wordt versterkt door de locatie. Deze ligt tussen twee versmallingen van de
uiterwaard in (boven en benedenstrooms neemt de breedte van de uiterwaard af) waardetoeffect versterkt

wordt. Zeker in bovenstroomse richting wordt de stroombreedte van de uiterwaard flink smaller. Dit verklaart de
opstuwing over de grote bovenstroomse lengte, immers wordt de doorstroom geremd. Vanaf deze locatie blijft er dus
in bovenstoomse richting een opstuwing (welke op de Vecht uitdempt in tegenstelling tot het Zwarte Water).

CONDITIONELE ILLUSTRATIEPUNTEN RIVIERKILOMETER 19

Voor de CIPO6s zoals gehanteerd voor rivierKkikoalsneter
hierboven beschrevertet effect van de ingreep is echter kleiner (orde 1 a 2 millimet®i) geldt ook voor het
gewogen effect met een maximale opstuwing vg&millimeter.
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Waterstandseffect Zwarte Water
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Figuur7: Waterstandseffect op de as vaietdZwarte Watgbij CIP's rivierkilometer 15. Positief is opstuwing, negafef dadmdgjn is
het gewogen gemiddelde (voor de wegaigeijesan de wid gedomineerde situatie (IP1, de gele lijn in de grafiek) en de afvoer dominant
situatie (IP2, blauwe lijn).

Woaterstandseffect Vecht

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
0,10
0,20
0,30
0,40
-0,50
-0,60

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 6O

Rivierkilometer Vecht

Waterstandseffect [cm]

var_al_19 Gewogen var_al_19 ip1 var_al_19 ip2

Figuurd Waterstandseffect op de as van de rivier (Vecht) bij CIP's rivieskPasititstid opstuwing, nefjdalingDe rode lijn is het
gewogen gemiddelde (voor de wediabelipvan de wind gedomineerde situatie (IP1, de gele lijn in de grafiek) en de afvoer dominante
situatie (IP2, blauwe lijn).
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5.1.2 HOOGWATERREFERENTIE BUITEN DE AS VAN DE RIVIER

Het patroon wat op de as van de rivier zichtbaavéstaalt zich ook naar het 2ibeeH (zie bijlageC). De effecten op de

as van de rivier zijn vergelijkbaar met de effecten nabij de bandijk. Bij de CIP behorend bij rivierkilometer 15 is
zichtbaar da de effecten bij IP1 ook bij de bandijkrlagingen zijn Bij IP2 geldt dat er ook bij de bandijk verhogingen
zijn. Deze verhogingen van de waterstanden zijn in de orde millimeters. Deze opstuwing vindt echter plaats over een
grote afstand (het hele ZwagtWater). InTabel3wordt de opstuwing weergegeven die in de figuren zichtbaar is.

TabeB Opstuwing nabij bandijk bij 15_IP2

RIVIERKILOMETE R OPSTUWING NABIJ BANDIJK [MM]

10-14 5<
14-19 4tot5
19-20 3tot4

Tabe#t: Opstuwing nabij bandijk bij 19_IP2

RIVIERKILOMETER OPSTUWING NABIJ BANDIJK [MM]

10-12 5<
12-19 3tot4
19-20 2tot3

Merk hierbij op dat ditde maximale effecten zijn bij IP2. Bij IP1 treden er enkel verlagingen op. Het gewogen
gemiddelde van deze twee is het effect dat daadwerkelijk optreedt. Dit zal vergelijkbaar zijn met de effecten op de as
van de rivier. Dit houdt in dat de gewogen effetteij de bandijk gelegen zijn tussen de 4 millimeter opstuwing en 1
millimeter verlaging op het Zwarte Water. Op de Vecht dempt het opstuwende effect uit waarna er ovemngen la

traject op de Vecht een daling van de waterstand nabij de bandijk zal optred

Dit houdt wel in dat emabij de bandijk over een groot trajeeen verhoging van de waterstand optreedt. Er zal in
overleg getreden moeten worden met de keringbeheerder om te bepalen of dit toelaatbaar is.

5.2 HINDER OF SCHADE DOOR HYDRAULISCHE EFFECTEN

5.2.1 INUNDATIEFREQUENTIE VAN DE UITERWAARD

Als gevolg van de aard van de ingrepen worden er geen wijzigingen op land aangebracht. Daarmee blijft de
inundatiefrequentie gelijk aan de situatie voor de ingrepenti€edt dan ook geen schade of hindep als geval) van
een gewijzigde inundatiefrequentie.
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5.2.2 STROOMBEELD IN DE UITERWAARD

Er worden geen ingrepen in de uiterwaard voorzien. Er zal dan ook geen wijziging plaatsvinden in de
inundatiefrequentievan de uiterwaard. Tijdens een hoogwatezden er als gevolg van de oeveroptimalisaties geen
significante effecten op in de uiterwaar®it is zichtbaar in dstroomsnelheidseffectkaarten (Bijlagg . Het
stroombeeld blijft dus gelijk.

5.2.3 STROOMBEELD IN DE VAARWEG

Door de aard van de gmepen worden er geen significante effecten op het stroombeeld in de vaarweg verwacht. Er
treden slechts zeer lokaal wijzigingen op in de stroomsnelhedsabijlage C. Dit is duidelijk zichtbaar in de kaarten
met stroomsnelheidseffecten. Er zijn enkel wijzigingen direct rondulgtezones. Er treedt dan ook geen hinder voor
de scheepvaart op als gevolg van wijzigingen in het stroombeeld.

5.3 MORFOLOGISCHE EFFECTEN

5.3.1 MORFOLOGISCHE EFFECTEN IN HET ZOMERBED

Door het plaatsen van damwandeheen stortstenen vooroevein het zomerbed zullen de morfologische processen
achterdeze objecteronder dagelijkse condities verminderen, dbjectenzorgen inmers voor een beschut milieu
waar scheepvaartgolven geen invloed hebben. Védokiectenzullen de stroomsnelheden mogelijk iets toenemen
doordat deobjectenvoor een meer geconcentreerde stroming zorg8ij.extremere omstandigheden is te zien
(bijlage O dat de stroomsnelheden lokaal rondom de damwand@rtstenen vooroeveren benedenstrooms (dit is
dus wisselend noor d 9 vVandedamdanterjemen Bitrissircde ontiekrseandedabdl P &
weergegeven.

Tabeb Stroomsnelheidseffecten nabij luwtezones (orde van grootte)

LOCATIE GEBRUIKTE  TOENAME AFNAME STROOMSNELHEID [M/S]
(RKM) 1P STROOMSNELHEID
[M/S]
11 15 - 0,25
14 15 - 0,1
15 15 - 0,15
18 19 - 0,2
20 19 0,1 0,4

Deze snelheidsveranderingen bevinden zich echter buiten de vaarjeuleligemorfologische effectenzijn zeer
onwaarschijnlijk

5.3.2 MORFOLOGISCHE EFFECTEN IN DE UITERWAARD

Er worden geen ingrepen in de uiterwaard voorzidfr zal dan ook geen wijziging plaatsvinden in de
inundatiefrequentie erafvoercapaciteit van de uiterwaardEr zullen duggeen ongewenste morfologische effecten
optreden in de uiterwaard als gevolg van ldevtezones.
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van uiterwaard en
nevengeulen

- beperkte sedimentatie t.o.v. beheerskosten;

Bij erosie:
- geen ongewenste zijdelingse verplaatsing van de nevengeul/
nevengeul geen bodemerosie langs waterkering;

- stroomsnelheid nevengeul bankfull < 0,3 m/gegp bodemerosie langs
waterkering

z Maatregel in Geen waterstandsverhogirtgegestaan 5.1.1 Voldoet niet,
8 | stroomvoerend deel Overleg met
= N -
o | rivier: maatgevende rivierbeheerder
0]
g | hoogwatestand op de
%’ as van de rivier
g Maatgevende Geen waterstandverhoginigngs de primaire kering 5.1.2 Voldoet niet,
hoogwatestand Overleg met
buiten as van de rivier rivierbeheerder
I | Waterstanden en/of | Geen schade door verandering inundatiefrequentie 5.2.1 Voldoet
§ inundatie-frequentie
% van de uiterwaard
o
g Stroombeeld in de Door terreineigenaar geaccepteerde verandering van grootte en 5.2.2 Voldoet
® | uiterwaard richting stroomsnelheden
Stroombeeld in de Geen dwarsstroming groter dan 0,3 m/s. 5.2.3 Voldoet
vaarweg Geen dwarsstroming groter dan 0,15 m/s bij een geconcentreerde
dwarsstroom van 50 #fs.
= | Aanzanding en erosie| Bij erosie: 5.3.1 Voldoet
o . . -
3 | van het zomerbed (+ | - geen verlaging gemiddelde bodemligging;
@_ oevers) - geen oevererosie;
® - beperkte ontgronding bij constructies per hoogwater;
Bij sedimentatie:
- geen vermindering vaargeulafmetingen bij lagot gemiddelde
rivierafvoeren;
- geen verhoging MHW op lange termijn;
In het algemeen:
- beperkte hinder door baggeren en/of terugstorten en behouden
veiligheid scheepvaartverkeer;
- geen onacceptabele terugschrijdendeosie of sedimentatie i.v.m.
risico verandering afvoerverdeling bij MHW ofrereengekomen lage
rivierafvoeren (OLA)
Aanzanding en erosie| Bij sedimentatie: 5.3.2 Voldoet
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Uit de conclusie in het voorgaande hoofdstolkjkt dat het ontwerp zoals dat er nu is niet direct voldoet aan de
criteria van het Rivierkundig Beoordelingskader. Daarom dient er geoptimaliseerd te worden.

Uit de grafiek met waterstandseffecten blijkt door de ingrempstuwing plaats vindhabij rivierkilometer 11 (ingreep
Molenwaard). Daarom wordt deze uit de schematisatie gehaald. Het is hierbij niet de verwachting dat het effect onder
de millimeter opstuwing blijft. Daarvoor zouden overduidelijk meer damwanden verwijderd moeten worden, dit
conflicteert echter dusdanig met de doelstellingen van het project dat dit niet wordt gedhakale optimalisatie

en/of mitigatie binnen het project conflicteert eveneens met het project.

Omdat de optimalisatie gedaan is rond rivierkilometer 11 worden voorderesudtan en kel de CI Pds |
rivierkilometer 15doorgerekend Deze zijn als representatief beschouwd voor het traject (geldend van rivierkilometer
11 tot 17).

7.1 HOOGWATERVEILIGHEID

7.1.1 HOOGWATERREFERENTIE IN DE AS VAN DE RIVIER

In de onderstaande figuren wden de effecten op de as van de rivier bij eerder genoemd& géond.

Waterstandseffect Zwarte Water
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Figuuid Waterstandseffect op de as van de rivier (Zwarte Water) bij CIP's rivierkilometer 15. Positief is opstuwiDg,rodgdijiefislaling.
he gewogen gemiddelde (voor de weging zie Tabel 1) van de wind gedomineerde situatie (IRftaflelgeade kje afvder dominante
situatie (IP2, blauwe lijn).
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Waterstandseffect Vecht
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FiguurlO Waterstandseffect op de as van de rivier (Zwarte Water) bij CIP's rivierkilometer 15. Positief is opstuwiDg,rodgdijiefisialing.
het gewogen gemiddelde (voor de weging zie Tabel 1) van de wind gedomineerde situatie (IBisfied)getedgraiivakr dominante
situatie (IP2, blauwe lijn).
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Figuurlt Waterstandseffect op de as van de rivier (Zwarte Watetyibijk@dReter 15. Positief is opstuwing, negatief daling. De rode lijn
de grafiek geeft het gewogen effect van variant al (variant inclusief Molenwaard) en de zwarte lijn in dewyoaferkaféesdt hah g
variant c1 (variant zonder Molerdyaar

Zichtbaar is dat de opstuwende werking van de luwtezone nabij de Molenwaard nagenoeg uit de grafiek is verdwenen.
Dit resulteert in een gewogen effect dat ongeveer een millimeter lager in bovenstroomse richting is dan het effect dat
eerder is gepreseeerd. De maximale opstuwing gaat van 0,36 centimeter naar 0,21 centimeter. De effecten in
benedenstroomse richting blijven gelijk.
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Waterstandseffect Vecht
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Figuurl2 Waterstandseffect op de as van de rivier (Vecht) bij CIP's rivierkilomeftés apsfosiig, negatief daling. De rode lijn in de
grafiek geeft het gewogen effect van variant al (variant inclusief Molenwaard) en de zwarte lijn in de gragekeffssit Vet gawant
c1 (variant zonder Molenwaard).

Het effect op de as vade rivier de Vecht neemt eveneens\atnaf de mondingHierdoor wordt op de Vecht alleen op
het traject rivierkilometer 5360 een opstuwing veroorzaakt groter dan 1 millimeter. Echter wordt er over een veel
groter traject een daling gerealiseerd van 1lllmeter.

7.1.2 HOOGWATERREFERENTIE BUITEN DE AS VAN DE RIVIER

Het patroon wat op de as van de rivier zichtbaar is vertaalt zich ook naar hdte2li (zie bijlag®). De &ecten op de
as van de rivier zijn vergelijkbaar met de effecten nabij de bandijk. Dit houdt dan ook in dat de effecten in het
benedenstroomse gebied gelijk zijn als eerder. Er is wel een verlaging zichtbaar op hetlb@jecistrooms van
rivierkilometer 11, ongeveer met 1 millimeter.

Dit houdtnog steeds$n dat er nabij de bandijk over een groot traject een verhoging van de waterstand optreedt. Er zal
in overleg getreden moeten worden met de keringbeheerder om te bepalen of dit toelaatbaar is.

7.2 HINDER O F SCHADE DOOR HYDRAULISCHE EFFECTEN

7.2.1 INUNDATIEFREQUENTIE VAN DE UITERWAARD

Door het niet toepassen van de luwtezone nabij de Molenwaard worden er ook nu geen wijzigingen op land
aangebracht. Daarmee blijft de inundatiefrequentie gelijk aan de situatie dedngrepen. Er treedt dan ook geen
schade of hinder op als gevolg van een gewijzigde inundatiefrequentie.

WABO011363 - KRW Zwarte Water WSP
R030 , versie 3 23 juni 2021
Rijkswate rstaat Oost -Nederland pagina 22/25



\\\I)

7.2.2 STROOMBEELD IN DE UITERWAARD

Er worden nog steeds geen ingrepen in de uiterwaard voorzien. Er zal dan ook geen wijziging plaatsvinden in de
inundatiefrequentie van de uiterwaard. Tijdens een hoogwater treden er als gevolg van de oeveroptimalisaties geen
significante effecten op in deiterwaard. Dit is zichtbaar in dstroomsnelheidseffectkaarten (Bijlad® . Het

stroombeeld blijft dus gelijk.

7.2.3 STROOMBEELD IN DE VAARWEG

Door de aard van de ingrep worden er geen significante effecten op het stroombeeld in de vaarweg verwacht, dit
verandet niet door de optimalisatie. Er treden slechts zeer lokaal wijzigingen op in de stroomsnelhedetijjate b.
Dit is duidelijk zichtbaar in de kaarten met stroomsnelheidseffecten. Er zijn enkel wijzigingen direct rond de
luwtezones. Er treedt dan ook geen hinder voor de scheepvaart op als gevolg van wijzigingen irobettsteld.

7.3 MORFOLOGISCHE EFFECTEN

7.3.1 MORFOLOGISCHE EFFECTEN IN HET ZOMERBED

Door de optimalisatie zullen de effecten op de morfologie in het zomerbed niet veranderen ten opzichte van de eerder
gepresenteerde effecten.

7.3.2 MORFOLOGISCHE EFFECTEN IN DE UITERWAARD

Er worden geen ingrepen in de uiterwaard voorzien. Er zal dan ook geen wijziging plaatsvinden in de
inundatiefrequentie en afvoercapaciteit van de uiterwaard. Er zullen dus geen ongewenste morfologische effecten
optreden in de uiterwaard als gelg van de luwtezones.
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z Maatregel in Geen waterstandsverhogirtgegestaan 7.1.1 Voldoet niet,
8 | stroomvoerend deel Overleg met
= N -
o | rivier: maatgevende rivierbeheerder
0]
g | hoogwatestand op de
% as van de rivier
g Maatgevende Geen waterstandverhoginigngs de primaire kering 7.1.2 Voldoet niet,
hoogwatestand Overleg met
buiten as van de rivier rivierbeheerder
I | Waterstanden en/of | Geen schade door verandering inundatiefrequentie 7.2.1 Voldoet
§ inundatie-frequentie
% van de uiterwaard
o
g Stroombeeld in de Door terreineigenaar geaccepteerde verandering van grootte en 7.2.2 Voldoet
® | uiterwaard richting stroomsnelheden
Stroombeeld in de Geen dwarsstroming groter dan 0,3 m/s. 7.2.3 Voldoet
vaarweg Geen dwarsstroming groter dan 0,15 m/s bij een geconcentreerde
dwarsstroom van 50 #fs.
= | Aanzanding en erosie| Bij erosie: 7.3.1 Voldoet
o . . -
3 | van het zomerbed (+ | - geen verlaging gemiddelde bodemligging;
@_ oevers) - geen oevererosie;
® - beperkte ontgronding bij constructies per hgwater;
Bij sedimentatie:
- geen vermindering vaargeulafmetingen bij lage tot gemiddelde
rivierafvoeren;
- geen verhoging MHW op lange termijn;
In het algemeen:
- beperkte hinder door baggeren en/of terugstorten en behouden
veiligheid scheepvaartverkeer;
- geen onacceptabele terugschrijdende erosie of sedimentatie i.v.m.
risico verandering afvoerverdeling bij MHW ofrereengekomen lage
rivierafvoeren (OLA)
Aanzanding en erosie| Bij sedimentatie: 7.3.2 Voldoet
van uiterwaard en - beperkte sedimentatie t.o.v. beheerskosten;
nevengeulen
Bij erosie:
- geen ongewenste zijdelingse verplaatsing van deemgyeul/
nevengeul geen bodemerosie langs waterkering;
- stroomsnelheid nevengeul bankfull < 0,3 m/s; geen bodemerosie la
waterkering
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Het Zwarte Water iseen zogenaamad ver gangsgebiedd. I n deze gebieden ga
over in een combinatie van belastingen. Voor het Zwarte Water geldt een omvangrijk invloedgebied. Delen van de tekst
zijn overgenomen uit het Rivierkundig Beoordelingskaded [2]

De maatgevende waterstanden worden op het Zwarte Water en de Vecht bepaald door een samenspel van rivierafvoe
wind en IJsselmeerpeil en een hoogwaterkering. Bij het bepalen van de officiéle hydraulische randvo@weaacd de
keringen zijn daarom een groot aantal hydraulische sommen (enkele duizenden) uitgevoerd. Deze methodiek is
ongeschikt voor toepassing door regionale organisatieonderdelen van Rijkswaterstaat bij het beoordelen van het
hydraulisch effect van eemergunningaanvraag Waterwet. Daarom is een methode ontwikkeld die gebruik maakt van
Conditionele lllustratiepunten (CIP). De methode met CIP is een benaderende methode, waarbij met een relatief kleir
aantal slim gekozen berekeningen het effect van esmtregel op de maatgevende waterstanden kan worden bepaald.
Dit aantal is veel kleiner dan het aantal dat nodig is voor een volledige probabilistische aanpak. Met behulp van een
probabilistische methode kunnen voor elke locatie op basis van de uitgevoeedekeningen ten behoeve van de
afleiding van de hydraulische randvoorwaarden voor de keringen de meest dominante maatgevende condities voor
verschillende terugkeertijden worden afgeleid. De methode van Conditionele illustratiepunten is bedoeld voor de
Waerwet-beoordeling van niet al te grote ingrepen en ingrepen met een lokaal effect. De methode met de conditionele
illustratiepunten mag alleen worden toegepast om het effect van een ingreep te bepalen, als dat effect na toepassing
van de methode minderah ongeveer 5 cm blijkt te zijn.

De ClI P&6s kunnen worden bepaal dNLmethijwordttgebmik gelmaakt vah ées t i s c
volledig gevulde Hydralataset. Dergelijke illustratiepunten geven voor één bepaalde locatie voor meerdere

afvoer ni veaus de meest waarschijnlijke omstandi gheden t
dienen afgeleid te worden voor die enkele locatie waar op basis van expert judgement de grootste effecten worden
ver wacht . D e z elevérd dedr de rivieobehdearder. Ih heteggval van dit project is gekozen voor een
pragmatische aanpak met een beperkt aantal simulaties. Daarom zijn er twee sets randvoorwaarden aangeleverd.

Om deze methode toe te passen worden de volgende stappen oégev

1. Bepalen randvoorwaarden voor de berekeningen

2. Berekenen van het waterstandseffect per illustratiepunt (variant minus referentie)
hQ plghs ¢
QRO plthB ¢

®wQ 0 FQOQ
®Q 1 P Q Q

> o

Met hierin:

Vo (j): waterstandseffect van CIP nr. j, voor situatie met open kering
Vp (K): waterstandseffect van CIP rk, voor situatie metichte kering;
h.. berekende waterstand in referentiesituatie;

hmaaregei DErekende waterstand voor situatie maegreep;

j: afgeleide CIP voor open keringtoestand;

k: afgeleide CIP voor dichte keringtoestand.

3. Berekenen van het geschatte totale effect van de ingreep

() n ' Q n Q Q
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Met hierin:

Vmaaregel GEWOgeEN gemiddelde waterstandseffect

Pdj) : Kansbijdrage van illustratiepunt j, voor open keringtoestand
po(K): Kansbijdrage van illustratiepunt k, voor dichte keringtoestand

b1 anrt g8t Kl 1t ~ha

Het aangeleverde Waquamodel bevat vier beschikbare sets randaaoden erbijbehorendeinvoerfiles. Om de
berekeningen uit te voeren voor de gegeven illustratiepunten zijn deze invoerfiles aangepast. De windsnelheid en
richting is aangepast, het standaardverloop is toegepast. De afvoer van de Vecht en de 1JsgejiastaVoor het

meerpeil is uitgegaan van het vaste meerpeil plus stormopzet . Omdat er van het huidige B&O model geen Waqua
model beschikbaar is waarin het IJsselmeer is opgenomen wordt de benedenstroomse randvoorwaarde bepaald op
basis van het waterstalsverloop bij Ketelbrug uit de standaardberekeningen BO4 en BO1. Dit is volledig identiek aan
de methode zoals gebruikt door RHDHYV in de voorverkenning. De absolute waarde van de opstuwing is berekend met
een oude versie vanet model waar het IJsselmeang in aanwezig was. De benedenrand van dat model is dan gelijk
aan het meerpeil uit het illustratiepunt , daar is de verschaalde waarde van het verloop van de opzet bij Kamperhoek
bij opgeteld. Hiervoor is de door RHDHV gebruikte relatie met verschaliegisode voor gebruiktzieFiguurl13

1,4

Maximum opzet Kamperhoek /
1,2

1 + Maximum opzet Kamperhoek /

0,8 ——Trendlijn (2e orde) /

0,4 //

> / y =0,0015x2- 0,0077x+ 0,0009
0 .

5 10 15 20 25 30 35

-0,2

Figuurl3 Opzet Kamperhoek (locatie nabij benedetedimalig) op basis van berekeningen met een oude schemedasasies de
windsnelheid [m/s] weergegeven en @3 die tormopzet in meters.

De Ramspol kering wordt geautomati seer d @etekeatm diiverbamda n n e
dat de kering volgens sturing functioneert. De O0OOPENGE
waarbij het sluitcriterium niet wordt bereikt. In deze simulaties wordt gecontroleerd of de kering open blijft, wanneer
het sluitcriterium in de simulatie wordt bereikt wordt de simulatie nogmaals uitgevoerd waarbij de sturing wordt
uitgeschakeld om er voor te zorgen dat de kering open blijft. Lateralen zijn toegepast conform de berekeningen BO2,
BO3 en BO4 (dat willen zeggen voan ¥echtafvoer van 550 m3/s). De lateralen komen overeen voor deze
berekeningen en de uitgangspunten / randvoorwaarden zijn vergelijkbaar met die van de toe te passen
lllustratiepunten. De sturing van de kunstwerken is voor alle berekeningen gelijk aardatd invoerfile

Als laatste zijn de initiéle condities gegenereerd met één extra som per illustratiepunt per locatie. Deze

som is stationair en zonder wind doorgerekend. De lateralen en afvoer lopen in 2 dagen op naar de waarde uit het
betreffende illustratiepunt, vervolgens wordt doorgerekend totdat stationaire condities zijn bereikt (geen verandering
meer van de waterstanden en snelheden in tijd). Er is voor zowel het ontwerp als voor de referentie situatie gebruik
gemaakt van dezelfde illustratiepuan.
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