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Samenvatting

In juli 2021 vond door hevige neerslag een, voor de zomer, uitzonderlijk hoogwater plaats in

de rivier de Maas. De piekafvoer op de Maas bij Eijsden en een aantal zijrivieren is de

hoogste afvoer ooit gemeten. Gedurende het hoogwater zijn op een kort traject van

rivierkilometer (rkm) 34 tot 40 op tenminste 22 locaties erosiekuilen ontstaan van 3 meter

diep of meer. Vier van die erosiekuilen zijn zelfs meer dan 10 meter diep. Deze erosiekuilen
hebben tot schade of ri si c o6 s stabditeitevandestorbng env o or b e
veerstoepen of onvoldoende dekking op leidingen.

Deze rapportage beschrijft de analyse naar de effecten van bovengenoemde morfologische
veranderingen op het functioneren van rivierfuncties. Dit is gedaan met behulp van de
Basisrivierbodemligging (BRL). Bij de BRL worden voor verschillende functies van de rivier
eisen en streefwaardes geconcretiseerd naar bodemliggingen. Deze bodemliggingen vormen
als het ware een enveloppe van boven- en ondergrenzen waarbinnen de rivierbodem vrij
mag bewegen: de beheerruimte. De BRL is een betrekkelijk nieuw instrument en er is nog
weinig concrete praktijkervaring opgedaan met de toepassing van een BRL analyse. Met
deze praktijkcasus, de grootschalige morfologische veranderingen op de Grensmaas, kan
worden geleerd wat de BRL goed signaleert en welke onderdelen nog niet.

Er is een grote lijst van mogelijke risico locaties opgesteld a.h.v de door de BRL
waargenomen functieoverschrijdingen. Zoals te verwachten is komt er op erosieve trajecten
over het algemeen meer ruimte of minder functieoverschrijding beschikbaar voor
bovengrenzen, terwijl er meer of extra functieoverschrijding ontstond voor de aanwezige
ondergrenzen en andersom op trajecten met sedimentatie.

De BRL-e i s -06 Erdsiegevoelige | a g beefbextra aandacht gekregen tijdens de analyse.

De hypothese dat grootschalige morfologische veranderingen zullen plaatsvinden omdat de

top van de erosiegevoelige lagen is doorsneden blijkt niet altijd geldig, bijvoorbeeld bij eerder
gevormde diepe erosiekuilen of op langere trajecten waar de erosiegevoelige laag al geheel

aan het oppervlak ligt. Echter zijn in het algemeen de locaties, waar in het voorjaar van 2021

al functieoverschrijding of een -068aeid k|l ei ne f ur
overstigendi Er osi egevoelige | ageno was, ook daadwer
het hoogwater van juli 2021 veel erosie heeft plaatsgevonden en waar nieuwe erosiekuilen

zijn ontstaan. De dunne of zelfs ontbrekende dekking bovenop de erosiegevoelige lagen zal

in combinatie met de hoge stroomsnelheden op deze locaties samen de voornaamste

oorzaak zijn voor de vorming van de vele diepe erosiekuilen.

Deze praktijkcasus heeft laten zien dat de BRL goed bruikbaar is als hulpinstrument om
n.a.v. grootschalige morfologische veranderingen de locaties met een risico voor functie-
eisen snel te identificeren. De BRL geeft een ruimtelijk beeld en inzicht van de nog
beschikbare ruimte of van het tekort aan ruimte t.0.v. de grenzen die de diverse rivierfuncties
aan de bodem stellen. De BRL toonde voor de meeste van de door de Task Force Fact
Finding of door Rijkwaterstaat Zuid Nederland (RWS ZN) gevonden risico locaties ook een
functieoverschrijding in de bijbehorende BRL-eis aan. In enkele gevallen was niet de
functieoverschrijding en mogelijk risico voor een de specifieke functie (bijv. een veerstoep of
kabel of leiding op of in een oever) zichtbaar, maar wel instabiliteit van deze oever.
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De BRL analyse heeft ook aangetoond wat het belang is van complete data, aangezien nu
alleen een beeld is verkregen van het gebied waar daadwerkelijk nieuwe metingen van de
bodem beschi kbaar zijn. De kwaliteit van de
dan ook sterk mee samen.
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1 Introductie

1.1 Aanleiding

111 Hoogwater Maas juli 2021
In juli 2021 vond door hevige neerslag een, voor de zomer, uitzonderlijk hoogwater plaats in
de rivier de Maas. De piekafvoer op de Maas bij Eijsden en een aantal zijrivieren is de
hoogste afvoer ooit gemeten. Er wordt geschat dat een dergelijke gebeurtenis slechts eens
per 100 tot 1000 jaar voorkomt. Hiermee betrof het een extreme en uitzonderlijke gebeurtenis
met grote maatschappelijke gevolgen in Limburg (Task Force Fact Finding hoogwater 2021).

Direct na het hoogwater zijn door de meetdienst van Rijkswaterstaat (RWS CIV) extra
multibeam-peilingen van de bodem van het zomerbed van de Maas uitgevoerd. De

verschillen met eerdere peilingen van het voorjaar 2021 brengen de morfologische

veranderingen als gevolg van het hoogwater goed in beeld. Uit de studie van de Task Force

Fact Finding (TFFF) is gebleken dat op de Grensmaas gedurende het hoogwater op een kort

traject van rivierkilometer (rkm) 34 tot 40 op tenminste 22 locaties erosiekuilen zijn ontstaan

van 3 meter diep of meer. Vier van die erosiekuilen zijn zelfs meer dan 10 meter diep. Deze
erosiekuilen hebben t ot osrleebld gbeaarodor de stabiliteit vad s g el e
bestorting en veerstoepen of door onvoldoende dekking op leidingen.

Deze rapportage beschrijft de analyse naar de effecten van bovengenoemde morfologische
veranderingen op het functioneren van rivierfuncties. Dit is gedaan met behulp van de
Basisrivierbodemligging (BRL). De BRL maakt inzichtelijk in hoeverre overschrijdingen van
functie-eisen overeenkomen of aanvullende informatie oplevert t.o.v. de gesignaleerde
knelpunten door RWS ZN.

1.2 Beknopte toelichting Basisrivierbodemligging (BRL)

Bij de BRL worden voor verschillende functies van de rivier eisen en streefwaardes
geconcretiseerd naar bodemliggingen. Deze bodemliggingen vormen als het ware een
enveloppe van boven- en ondergrenzen waarbinnen de rivierbodem vrij mag bewegen: de
beheerruimte, zie ook Figuur 1-1. Op het moment dat de rivierbodem hoger of lager dan een
grens uitkomt, is er sprake van een functie-eis overschrijding (de oranje cirkels in het
voorbeeld). Een uitgebreide beschrijving van de functie-eisen, die nu zijn opgenomen in de
BRL, is te vinden in Flierman en Van der Sleen (2021) en is samengevat in A/;)E\ndix A.

/ \ Hoogwaterveiligheid:
Doorstroming nevengeul Doorstroomopperviak \
| —
— b
'ﬁ Stabiliteit primaire keringen
= Scheepvaart t —
Q
S = =

abels en leidingen S

Figuur 1-1 Schematische weergave dwarsdoorsnede van de BRL.
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1.3

In het voorjaar van 2021 is de BRL-Geowebviewer binnen Rijkswaterstaat gepubliceerd.
Hierin zijn vanuit verschillende rivierfuncties eisen aan de rivierbodem geschematiseerd en
getoetst aan de actuele rivierbodemligging. De functie-eisen zijn los opgenomen, maar ook in
integrale kaarten met daarin de omhullende enveloppe. Het resultaat van de toetsing is voor
elke eis vastgelegd in een functie-overschrijdingskaart welke de ruimte of de tekorten
aangeeft voor de functie-eisen. één van de eisen die binnen deze rapportage extra aandacht
zal krijgenisdeeisi 06 Er os i e g e v.¥eof dezg & eid op hasisivan een
inventarisatie en interpretatie van de ondergrondgegevens van de Maas de top van de fijne
zanden als een ondergrens voor interventie opgenomen.

De actuele BRL-bodem (v2020) is gebaseerd op de toen meest recent beschikbare data uit
het AHN3, Lidar en multibeam-peilingen. Voor de functie-overschrijdingskaarten zijn verder
ook de statistieken van de oppervlaktes en percentages van functie ruimte en overschrijding
per netwerkschakel van het hoofdwatersysteem (HWS) bepaald. Deze netwerkschakels zijn
de door Rijkswaterstaat gespecificeerde trajecten in het riviernetwerk die functioneel
samenhangen.

Doelstelling

De BRL is een betrekkelijk nieuw instrument en er is nog weinig concrete praktijkervaring
opgedaan met de toepassing van een BRL analyse. Met deze praktijkcasus, de grootschalige
morfologische veranderingen op de Grensmaas, kan worden geleerd wat de BRL goed
signaleert, welke onderdelen nog niet en in hoeverre observaties en waarnemingen in het
veld hieraan gekoppeld kunnen worden. Aangezien er op een kort traject van rivierkilometer
(rkm) 34 tot 40 op tenminste 22 locaties erosiekuilen zijn ontstaan is ook de vraag of de BRL-
eis voor erosiegevoelige lagen gebruikt kan worden om de gevormde erosiekuilen te
verklaren en eventueel in de toekomst te voorspellen.

Binnen dit rapport worden de volgende vragen behandeld:
1 Welke morfologische veranderingen hebben op de Grensmaas plaatsgevonden tijdens

het hoogwater?
2 Zijn grootschalige morfologische veranderingen te voorspellen op basis van de BRL-eis

AErosiegevoelige | ageno
3 Welke signaleringen aan functie-eis overschrijdingen geeft de BRL zowel voor als na het
hoogwater?

4 Hoe verhouden deze signaleringen zich tot de geobserveerde risico-locaties van TFFF en
RWS ZN? Waar zitten overeenkomsten en verschillen?

5 Kan de BRL als hulpinstrument aanvullende informatie opleveren n.a.v. grootschalige
morfologische veranderingen om risicolocaties snel te kunnen identificeren?

Voor het beantwoorden van deze vragen wordt gebruik gemaakt van de BRL-functie-eisen,

de actuele BRL-bodem en de aanvullende multibeam-lodingen die hebben plaatsgevonden in
het voorjaar en juli van 2021. Hoe deze zijn gebruikt staat beschreven in hoofdstuk 2. In
hoofdstuk 3 worden de morfologische veranderingen door het hoogwater van juli beschreven.

In paragraaf 3.4 wordt specifiek gekeken naar de functie-over schri j di n€96 van
Erosiegevoelige | agend omdat de verwachting
wordt doorsneden, er grote erosiekuilen kunnen ontstaan in de dan vrij liggende fijne zanden.

Vervolgens wordt ook voor de overige functieeisen de functie-ruimte en -overschrijdingen
voor en na het hoogwater vergeleken. De functieoverschrijdingen worden vergeleken met alle
door de TFFF of RWS ZN genoemde risicolocaties om te identificeren of dezelfde
risicolocaties uit de BRL naar voren komen aan de hand van de functieoverschrijdingen, of
dat er zelfs extra locaties door de BRL worden geidentificeerd.
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2 Gebruikte data en methodes

2.1 Studiegebied

Voor deze studie wordt specifiek gekeken naar de Grensmaas. De Grensmaas is het
natuurlijkste deel van de Maas in Nederland, waar het water vrij afstroomt en waar
waterdieptes en stroomsnelheden sterk fluctueren. De Grensmaas heeft een grind of zandige
bedding met daarbovenop vaak een natuurlijke pleisterlaag van grof grind. De Vlaamse zijde
van de Grensmaas is volledig bedijkt, maar aan de Nederlandse zijde liggen alleen dijken
rondom enkele bebouwingskernen, waardoor er ook brede overstromingsvlaktes langs de
Grensmaas voorkomen. Het natuurlijke karakter van de Grensmaas met grote fluctuaties in
waterdiepte en stroomsnelheden is mogelijk doordat er geen vereisten voor de scheepvaart
en het vaarwegprofiel gelden, omdat de scheepvaart het naastgelegen Julianakanaal volgt.

De Grensmaas |l igt in twee Netwerkschakels: AGr e
15557, 5) en de fAGestuwde Grensmaass8)dDezzen Linne
netwerkschakels zijn zichtbaar in Figuur 2-1.

2.2 BRL bodem

2.2.1 Actuele BRL bodem (v2020)
De actuele BRL bodem (v2020) die in Geoweb is opgenomen is gebaseerd op de in
november 2020 meest recent beschikbare data uit het AHN3, Lidar en multibeam-peilingen.
Deze data was helaas nog niet altijd dekkend op de Grensmaas. Deze rapportage kijkt
specifiek naar de morfologische gevolgen van het hoogwater op de Grensmaas. Daarom is
gekozen om voor deze casestudie twee bodem updates door te voeren: 1) met data van het
voorjaar van 2021 en 2) met data van na het hoogwater 2021. Deze bodem updates zijn
uitgevoerd door de nieuw ontvangen data over de oude versie van de bodem heen te leggen.
Dit betekent dat de actuele bodem v2020 is vervangen op de locaties waar nieuwe metingen
beschikbaar zijn gekomen, maar op de overige locaties gelijk is gebleven.

222 Casebodem-v1
In de tweejaarlijkse meetronde (najaar van 2020 en het voorjaar/februari van 2021) is de
bodem van de gehele Maas door de RWS-CIV ingemeten met behulp van multibeam-
peilingen. Deze peilingen, welke zijn aangeleverd door Adri Wagener, vormen voor de
Grensmaas bodemupdate-v1 (zie voor de dekking de linkerkant van Figuur 2-2). Door deze
metingen in te mixen bovenop de actuele bodem v2020 is casebodem-v1 ontstaan (voorjaar
2021). Figuur 2-2 toont aan dat er in deze update geen nieuwe data is voor het zomerbed
van de volgende rivierkilometers: 24-27, 51-57 en 64-68.

2.2.3 Casebodem-v2
Direct na het hoogwater zijn de multibeam-peilingen op de Maas opnieuw uitgevoerd. Voor
de Grensmaas specifiek is het traject km 23.9-24.6, km 27.9-43.0 en lokaal bij Roosteren
gepeild in de periode 18 tot en met 29 juli. Echter was daarna de waterdiepte al te ver
afgenomen om ook de rest van de Grensmaas in te meten. Om deze reden bevat de
Grensmaas bodemupdate-v2 op deze locaties geen data. Omdat deze update ook weer over
de meest recente actuele BRL bodem is gelegd (nu dus casebodem-v1), betekent dit dat in
de casebodem-v2 op deze locaties nog de dieptes zijn opgenomen zoals deze in het voorjaar
2021 voor casebodem-v1 zijn ingemeten. De dekking van de bodem update na het
hoogwater is zichtbaar aan de rechterkant van Figuur 2-2.
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Bodem update voorjaar 2021 bodem update na hoogwater 2021

 km
0 1 2

bodem update

Il bodem update

D e l ta re s HWS Netwerkschakels

Gestuwde Grensmaas boven Linne en
‘- Heel

" Grensmaas van Ohe tot Borgharen

Figuur 2-2 De dekking van de bodem update voor de Grensmaas voor het voorjaar van 2021
(links) en na het hoogwater van 2021 (rechts)
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2.3 BRL-Functie-eisen en statistieken

De Netwerkschakels: fAGrensmaas %®badans5pPhent de BG&Gec¢
Grensmaas boven Li nn&8liggeninkbéaal In @ BRL 1010 kilbrieters

gridcellen. Voor deze gridcellen zijn de overschrijdingen van beide casestudie bodems t.o.v.

de BRL functie-eisen bepaald.

In v2020 van de BRL zijn in totaal 15 functie-eisen opgenomen (zie Tabel 2-1). Een
uitgebreide beschrijving van deze functie-eisen is te vinden in Flierman en Van der Sleen
(2021) en is samengevat in Appendix A. De BRL-eisen hebben echter niet altijd dekking of
slechts een zeer beperkte dekking in het studiegebied van de Grensmaas. Tabel 2-1 geeft
daarom aan welke eisen dekking hebben in de twee netwerkschakels van de Grensmaas en
zullen worden besproken in deze rapportage.

In Figuur 2-3 t/m Figuur 2-5 zijn de oorzakenkaarten van de maatgevende boven- en

ondergrenzen weergegeven voor 3 delen van de grensmaas. Deze kaarten geven voor het

gehele studiegebied aan welke van de aanwezige functie-eisen de strengste (laagst gelegen)
bovengrens of strengste (hoogst gelegen) ondergrens vormen. Deze functie-eisen zullen de

grootste functie-overschrijding of functieruimte vertonen in de kaarten. De figuren geven aan

dat de -0&WaervéailgHleidi Hoogwat erstandenodo in het groots
de strengste bovengr ens-01\oten@eligiverkekerovedwateride ei s
vaarwegprofiel o een zeer beperkte dekking heef't
bovengrens tussen rkm. 57 en 65 (zie Figuur 2-5). De figuren tonen verder aan dat er geen
bodemveranderingen zijn waar ge rRObansehoonempgezbmic at i e ¢
water-connect i vi teit nevengeulend maatgevend is. Dit
geen update van de bodem buiten het zomerbed heeft plaatsgevonden.

Figuur 2-3 t/m Figuur 2-5 tonen ook de oorzaak van de maatgevende ondergrenzen in het
gebied van de Grensmaas. HRWatenvaligheid idStabileeit s en v oor

pri mair e ke rOlBeperlsdael oeerstiiger@5St abi | iteit oevers en
maatgevend binnen het gebied van de Gr2nsmaas.
Beleidsdoel overstijgendi St abi | i teit kunstwerkendo maatgevenc

Voor de twee netwerkschakels zijn voor de overschrijdingskaarten van beide casebodems de
statistieken voor alle BRL functie-eisen bepaald. Deze statistieken van de casebodems zijn
samen in een figuur opgenomen om de impact van het hoogwater van juli op de functie-eisen
van de BRL te bepalen.
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Tabel 2-1 Overzicht van functie-eisen, hun herkomst (status) en de dekking binnen de twee netwerkschakels van de Grensmaas voor de v2020 BRL-functie-eisen

Eis nr. Beleidsdoel Functie Status Grensmaas van Ohe tot | Gestuwde Grensmaas
Borgharen boven Linne en Heel
01-01 Waterveiligheid Hoogwaterstanden Geconcretiseerd NWSP \% \%
01-02 Waterveiligheid Stabiliteit primaire waterkeringen Geconcretiseerd keur WS \% \%
02-01 Voldoende water Afvoerverdeling Streefwaarde, geen status
03-01 Schoon en gezond water Connectiviteit nevengeulen (Bodemhoogte Geconcretiseerd legger Y \%
nevengeulen RWS legger)
03-01b Schoon en gezond water Instroom nevengeulen Geconcretiseerd legger
04-01 Vlot en veilig verkeer over water Realiseren afgesproken vaarwegprofiel SLA PIN4 zeer beperkt zeer beperkt
04-02 Vlot en veilig verkeer over water Voldoende waterdiepte bij overgangen naar Streefwaarde, geen status
harde lagen en overige aansluitingen
04-03 Vlot en veilig verkeer over water Vlot varen Streefwaarde, geen status
04-04 Vlot en veilig verkeer over water Onbeladen en recreatievaart Streefwaarde, geen status
05-01 Beleidsdoel overstijgend Stabiliteit oevers en kribben Geconcretiseerd NWSP
05-02 Beleidsdoel overstijgend Voldoende dekking infrastructuur Geconcretiseerd NWSP
05-03 Beleidsdoel overstijgend Stabiliteit kunstwerken Geconcretiseerd NWSP
05-04 Beleidsdoel overstijgend Monitoring erosiekuilen Streefwaarde, geen status
05-05 Beleidsdoel overstijgend Erosiebestendige lagen Streefwaarde, geen status
05-06 Beleidsdoel overstijgend Erosiegevoelige lagen Streefwaarde, geen status \%
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23.1 BRL-ei s -0 5Er osi egevoelige | ageno
In 2011 heeft Arcadis een Inventarisatie en interpretatie van de ondergrondgegevens van de
Maas uitgevoerd en voor het jaar 2000 de dikte van de deklaag boven de top van de fijne
zanden bepaald. Op basis hiervan is destijds een ondergrens voor interventie (top fijne
zanden) bepaald voor delen van de Grensmaas welke nu is herleid uit die studieresultaten en
i s opgenomenR0 6alEsr oesiise gieOvso el i ge | agend binnen de

DeBRL-ei s -00®Er osi egevoelige |l ageno wordt binnen
omdat de verwachting is dat wanneer de toplaag boven deze erosiegevoelige lagen is

doorsneden, er grote erosiekuilen kunnen ontstaan in de dan aan het oppervlak vrij liggende

fijne zanden.

2.4 Risico locaties

Na het hoogwater is op basis van de direct zichtbare veranderingen en de gemeten
verschillen in zomerbedhoogte door de Task Force Fact Finding een lijst met risicolocaties in
de Grensmaas opgesteld. Deze lijst is zichtbaar in Tabel 2-2. Deze locaties liggen allemaal in
het traject tussen rkm 34 en rkm 40 waar de grootste en meeste erosiekuilen zijn ontstaan.
Door Rijkswaterstaat Zuid Nederland (RWS ZN) is nog een extra tabel aangeleverd met
daarin voor de Grensmaas de nazorglocaties van het hoogwater 2021 (zie Tabel 2-3).

Tabel 2-2 De erosiekuilen in de Grensmaas die schade hebben veroorzaakt of risico vormen (uit Task Force
Fact Finding, 2021)

rkm locatie Risico

34.65 Erosiekuil van ca. 7m diepte aan Nederlandse zijde bij Gevaar voor stabiliteit bestorting.
Maasband.

36.27 Oevererosie en diepe verticale erosie bij leiding, Geen dekking meer op leiding. Nieuwe
waardoor die bloot is komen te liggen leiding al geboord.

37.9 Diepe erosie bovenstrooms Berg aan de Maas Stabiliteit bestorting.

38.2 Erosiekuil van ca. 3-4m diepte aan Nederlandse zijde Stabiliteit bestorting nabij bebouwing.

389 Erosiekuil van ca. 16m diepte ter plaatse van veer Veerstoep beschadigd en veer Berg-

Meeswijk uit de vaart genomen.
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Tabel 2-3 De aandacht locaties op de Grensmaas n.a.v. het hoogwater (RWS ZN)

rkm objecttype toelichting

154 sluis Rekening houden met schade. Meting was i.v.m. waterstand nog niet mogelijk. Meting
volgt

16 inlaat_uitlaat

25.3 Veerstoep - Geulle - Uikhoven | ca. 1 m sedimentatie rechteroever

(voet- en fietsveer)

26 leiding

28.2 leiding

29.4 brug Bestaande erosiekuil is ondieper geworden

32.8 leiding

34.65 bestorting Ontgrondingskuil van ca. 7m diepte aan NL-zijde aan de voet van de bestorting van
Maasband. NB mogelijk ligt hier een groot object in de Maas net bovenstrooms van
het gat.

36 Ontgrondingskuil van ca. 4m diepte aan VL-zijde

36.1 Ontgrondingskuil van ca. 3m diepte aan NL-zijde

36.27 leiding Ontgrondingskuil van ca. 5m diepte aan NL-zijdein de oever bij de PALL. Geen
dekking meer op de leiding, nieuwe leiding al geboord

36.3 leiding

36.3 Ontgrondingskuil van ca. 9-13 m diepte bij aan NL-zijde in de oever

36.43 Ontgrondingskuil van ca. 6m diepte aan VL-zijde

36.65 Ontgrondingskuil van ca. 5m diepte

36.75 Ontgrondingskuil van ca. 3m diepte aan NL-zijde. Hier is ook oevererosie opgetreden

37.02 Ontgrondingskuil van ca. 7m diepte aan VL-zijde

37.2 Ontgrondingskuil van ca. 5m diepte aan VL-zijde

37.28 Ontgrondingskuil van ca. 4m diepte aan VL-zijde

37.32 Ontgrondingskuil van ca. 7m diepte aan VL-zijde

37.36 Ontgrondingskuil van ca. 5m diepte aan VL-zijde

374 Ontgrondingskuil van ca. 5m diepte aan NL-zijde

37.52 Ontgrondingskuil van ca. 4m diepte aan NL-zijde

37.7 Ontgrondingskuil van ca. 11m diepte aan NL-zijde

37.9 bestorting Ontgrondingskuil van ca. 13m diepte aan NL-zijde net bovenstrooms van Berg aan de
Maas. Wellicht bedreigt dit bestorting

38.15 Ontgrondingskuil van ca. 3m diepte aan VL-zijde

38.08- bestorting nabij bebouwing Ontgrondingskuil van ca. 3-4m diepte bij aan NL-zijde, direct aan de voet van de

38.32 bestorting van Casa Montana Berg aan de Maas

38.65 Ontgrondingskuil van ca. 3m diepte

38.9 veerstoep Ontgrondingskuil van ca. 16m diepte. Hierdoor is schade ontstaan aan de veerstoepen
van Berg en Meeswijk

39.1 Ontgrondingskuil van ca. 4m diepte aan NL-zijde

39.6 leiding

43.8 other

52.4 brug Bestaande erosiekuil is ondieper geworden

59.5 other

67.3 brug / leiding Kleine bodemveranderingen, geen grote verdiepingen in thalweg
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3 Resultaten

3.1 Voor Geoweb opgeleverde producten

De volgende producten van deze ABRL analyse var
Grensmaas als gevolg van de grootschalige erosiepatronen door het hoogwater van juli
20210 zullen worden gepubliceerd in Geoweb:

A Functie-overschrijdingskaarten voor twee casebodems t.0.v. de geldende functie-eisen
(zie Tabel 2-1) in de netwerkschakels AGestuwde Gr en
de A Gr ens maaost vBaonr gChhaer etn 0 ;
A Voor elke geldende functie-eis zijn de fracties van functie-overschrijding gevisualiseerd
en zijn alle statistieken per eis opgenomen in de attributen tabellen van de
netwerkschakel;
A Een figuur met voor alle functie-eisen de fractie van functie-ruimte, functie-overschrijding
en geen data voor zowel casebodem-v1 als casebodem-v2.

In de volgende secties zullen een paar van deze producten nader worden besproken en zal

worden ingezoomd op een aantal van deze kaarten. Deze figuren zelf zijn niet allemaal
opgenomen in Geoweb, maar de bijbehorendlk dat al/
wil menud e n Kdaatlagenfuit de catalogus externe bronnen toevoegeno .

Geoweb-viewer alleen intern bij Rijkswaterstaat beschikbaar:
https://maps.intranet.rijkswaterstaat.nl/gwproj55/index.html?viewer=Basis_Rivierbodem_Ligqgi

ng.Webviewer

3.2 Morfologische veranderingen

Zoals in sectie 2.2.3 al is vermeld was het door de te kleine waterdiepte niet mogelijk om na
het hoogwater nog de gehele Grensmaas met multibeam in te meten. Om deze reden is het
niet mogelijk om over de gehele Grensmaas de verschillen in de hoogte van het zomerbed te
bepalen. Dit is zichtbaar in Figuur 3-1 en Figuur 3-2, welke voor de twee netwerkschakels het
grove overzicht geven van de dekking van de metingen en de verschillen in bodemhoogtes
die in deze gebieden zijn ontstaan. In deze figuren valt vooral op dat over het traject van
rivierkilometer (rkm) 34 t/m 40 zeer grote verschillen in bodemhoogte zijn ontstaan. De
legenda toont verschillen die groter zijn dan -2 m (donker rood) en +2 m (donker blauw) en
deze verschillen lopen lokaal op tot meer dan -10 m.
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Figuur 3-1 Gemeten verandering in het zomerbed voor de Grensmaas van Ohe tot Borgharen tussen
casebodem-v2 (na het hoogwater 2021) en casebodem-v1 (voorjaar 2021)
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Figuur 3-2 Gemeten verandering in het zomerbed voor de Gestuwde Grensmaas Boven Linne en Heel tussen
casebodem-v2 (na het hoogwater 2021) en casebodem-v1 (voorjaar 2021)
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3.3 Erosiegevoelige lagen

De ei-8B6 fAiBHBosi egev o e bengnen als sighaenedde eisin de BRL, omdat

het doorsnijden van de toplaag boven de erosiegevoelig fijne zanden meestal resulteert in de

vorming van erosiekuilen door snelle erosie van deze fijne zanden. Omdat er specifiek in de
Grensmaas op ten minste 22 locaties erosiekuilen zijn ontstaan tijdens het hoogwater wordt

in deze paragraaf de f un c t0i6e oBvreorssicehgreivjodeilnigg ev alna
zowel voor als na het hoogwater van juli 2021 vergeleken om te zien of de grootschalige

morfologische veranderingen op de Grensmaas vooraf te voorspellen waren op basis van de

BRL-ei s fiErosiegevoelige | ageno

In Figuur 3-3 is zichtbaar dat er voor het hoogwater over het grootste deel van het traject
tussen rkm 23 t/m 26 nog meer dan 200 cm ruimte beschikbaar is tussen de actuele
rivierbodem en de top van de erosiegevoelige laag. Rondom rkm 23 is er minder ruimte
beschikbaar en is er zelfs een klein stukje waar al in het voorjaar van 2021 de rivierbodem
de top van de fijne zanden al met ongeveer 20 cm heeft doorsneden. De verwachting is dat
nu eenmaal deze doorsnijding heeft plaatsgevonden dat op deze locatie de fijne zanden
makkelijk kunnen gaan eroderen en er verdere erosie zal kunnen plaatsvinden en een
erosiekuil kan gaan vormen. Helaas zijn er voor deze locatie geen bodemgegevens van na
het hoogwater beschikbaar (zie links in Figuur 3-3) waardoor de hypothese hier niet
gecontroleerd kan worden. Verderop is de bodem in de binnenbocht van rkm 24 is ongeveer
1 tot 2 m verlaagd.

In Figuur 3-3 is zichtbaar dat er op deze locatie meer dan 200 cm ruimte boven de top van de
fijne zanden beschikbaar was voor het hoogwater en dat dit ook na het hoogwater nog het
geval is. Er is dus geen sprake van een functie-eis overschrijding.

Figuur 3-4 geeft aan dat er verder benedenstrooms tussen rkm 28 en rkm 41 meerdere
locaties zijn waar al in het voorjaar van 2021 geen ruimte meer was boven de top van de
erosiegevoelige fijne zanden. Vooral tussen rkm 28-29 , 34-35, 36-37, 38-39 en van 40-41
was de top van de fijne zanden al met meer dan 2 m doorsneden. Ook op de tussengelegen
stukken zijn er regelmatig locaties waar nog maar weinig of net geen ruimte meer aanwezig
is tussen de actuele bodem en de erosiegevoelige laag. Het linker panel van Figuur 3-4 laat
zien dat er veel erosie heeft plaatsgevonden op de bovengenoemde locaties. Met name
rondom rkm 31 is goed zichtbaar dat een grote en diepe erosiekuil is ontstaan op een plek
waar voor het hoogwater zeer lokaal al de top van de erosiegevoelige zanden was
doorsneden. Wanneer het midden en rechter deel van Figuur 3-4 worden vergeleken is
zichtbaar dat door de vele erosie op het traject tussen rkm 28 en 41 ook de functie-
overschrijdingé6v&d&nodéeéegiesoe0bge | agend sterk i
de locaties op en vlak rondom de punten waar de top van de erosiegevoelige laag al was
doorsneden of bijna was bereikt.

Het is opvallend dat er bij rkm 28-29 bijna geen erosie en voornamelijk sedimentatie heeft
opgetreden. Deze sedimentatie is te klein om de al aanwezige functieoverschrijding
significant af te laten nemen (zie Figuur 3-4). De aanbeveling is om oorzaak van de
onverwachte sedimentatie i.p.v. erosie op deze locatie verder te onderzoeken. Mogelijke
hypotheses zijn dat dit komt door de vaste laag benedenstrooms bij Elsloo of doordat het
stroombeeld tijdens het hoogwater meer over de oever ging. Verder is het ook de vraag of
het gesedimenteerde materiaal grof genoeg is om de erosiegevoelige zanden af te dekken
en de erosiekuil te stabiliseren.
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Figuur 3-3 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i Erosiegevoelige lagen (05-06) zowel voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 16-27
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Figuur 3-4 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i Erosiegevoelige lagen (05-06) zowel voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 27-41
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Figuur 3-5 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i Erosiegevoelige lagen (05-06) zowel voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 38-43
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Figuur 3-5 geeft de functie-overschrijding weer voor het laatste deel van de Grensmaas. In dit
figuur is zichtbaar dat de top van de fijne zanden tussen rkm 40 en 41 al voor het hoogwater
meer dan 2 m was doorsneden. Op dit traject heeft afwisselend 10 tot 20 cm erosie of
sedimentatie plaatsgevonden en in het algemeen overheerst de sedimentatie. Door de
sedimentatie nemen de functieoverschrijdingen vooral langs de randen van de geul af van
meer dan 200 cm tot 20 cm. De hypothese dat grootschalige morfologische veranderingen
zullen plaatsvinden omdat de top van de erosiegevoelige lagen hier is doorsneden is op dit
traject, bij het hoogwater van juli 2021,dus niet geldig.

Benedenstrooms van rkm 41 is er meer dan 2 m ruimte tussen de top van de fijne zanden en
de actuele bodem beschikbaar en ook de erosie in de binnenbocht tussen rkm 42 en 43 heeft
hier geen significante verandering in gebracht (zie Figuur 3-5). Verder benedenstrooms is er
op de Grensmaas geen dekking meer van deze eis.

3.4 Veranderingen in BRL functie-overschrijdingen

Deze paragraaf beschrijft de morfologische ontwikkelingen als gevolg van het hoogwater en
geeft de belangrijkste bevindingen weer uit de BRL analyses op deze locaties. Dit gebeurt
stroomafwaarts, waarbij de rivierkilometers oplopen en waarbij langere trajecten met gelijke
morfologische ontwikkeling gegroepeerd worden besproken.

34.1 Afwisselend erosie en sedimentatie rkm 15,8-16,3
Tussen rkm 15,8 en 16,3 vind afwisselend een verhoging of verlaging van het zomerbed
plaats met enkele extreme waarden van 2 m verlaging vlak langs de rechter oever. Voor het
hoogwater van 2021 was er langs deze oever al functie-overschrijding zichtbaar. De
overschrijding is qua oppervlak en qua eenheid toegenomen, dit geeft aan dat de stabiliteit
van deze oever niet gegarandeerd kan worden.

3.4.2 Geen nieuwe data rkm 24,67 27,9
Tussen rkm 24,6 en 27,9 was er na het hoogwater niet voldoende waterdiepte om de
Grensmaas te peilen. Hierdoor zijn er geen multibeamlodingen van na het hoogwater
beschikbaar en is het niet mogelijk om de verandering in functie-eisoverschrijdingen op deze
locaties te controleren.

3.4.3 Erosie i rkm 24
Net na rkm 24 is de bodem 0,5 tot 1,5 m verlaagd, terwijl vlak daarna en verderop bij rkm
25,3 de bodem juist meer dan 1 m is verhoogd. Deze veranderingen in bodemhoogte zijn
echter niet geheel door het hoogwater veroorzaakt, aangezien er in 2021 op dit traject werd
gewerkt aan de oevers en oeverbescherming bij Geulle aan de Maas (persoonlijke
communicatie Tom Kuijpers RWS ZN). Het effect van de bodemverhoging is echter niet
zichtbaar in Figuur 3-6, dat de functie-over sc hr i j di ng -0ldeleid okestigends @ 05
Stabiliteit oevers en kribbeno toont vFgar zowel
3-6 toont geen afname in functieoverschrijding door extra geplaatste oeververdediging, maar
alleen een toename in functieoverschrijding tussen rkm 23,9 en 24,1 waar 0,5tot 1,5 m
rivierbodem erosie plaatsvond.
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Figuur 3-6 De functieoverschrijdingvoor de ei s fiBéSeandi bveersti pge®)ds
zowel voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 24-26

Figuur 3-7 toont voor hetzelfde traject de functie-over schri j di ngskaar t-

02 Hoogwaterveiligheidi st abi | i t ei t

keringend. Vol geres

bodemniveau in de keurzone toegestaan, omdat de stabiliteit van de kering hierdoor mogelijk
in het geding komt. De erosie rondom rkm 24 vond plaats in de keurzone van de kering
waardoor er nu een groter gebied is met functieoverschrijding en een mogelijk gevaar voor

de stabiliteit van de kering.
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Figuur 3-7 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid i stabiliteit keringen (01-02) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 24-26

Voor de overige BRL eisen is er of geen dekking in dit gebied of is er geen significant verschil
in functieoverschrijding of -ruimte waargenomen.

Aanzanding rkm 25,3 - veer Geulle-Uikhoven

Bij rkm 25 heeft meer dan 1 m sedimentatie plaatsgevonden. Ter hoogte van rkm 25,3 is
door RWS ZN een nazorglocatie is aangeduid. Dit betreft de veerstoep bij het fietsvoetveer
Geulle-Uikhoven. Hier kan de sedimentatie voor problemen zorgen voor het veer. In de BRL
is hier op dit moment geen specifieke functie-eis aan verbonden.

De sedimentatie op deze locatie is wel zichtbaar als nieuwe functieoverschrijding in de
bovengr éhHoogiwdetveiligheid-Ho o gwat er s t Bigudr 8-8).0Voqr dezee
bovengrens wordt het verschil tussen de bodemligging en de eis over het hele kilometervak
gemiddeld. Voor het hoogwater nog 0 tot 10 cm ruimte voor deze eis beschikbaar in
rivierkilometervak 25. Door de sedimentatie tijdens het hoogwater is dit omgeslagen naar 0
tot 10 cm functieoverschrijding.

Voor dit stuk van de Grensmaas is geen vaarwegmodel vastgesteld waardoor op dit traject

de bovengll¥laten V@illgderkeeri Vaar wegprofi el o ontbreekt
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Figuur 3-8 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-Hoogwaterstanden (01-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 24-26

Sedimentatie is hadelig voor de beschikbare ruimte tussen de actuele bodem en
bovengrenzen, maar voordelig voor de ruimte t.0.v. ondergrenzen. Figuur 3-7 toont dat de
sedimentatie op deze locatie plaatsvindt in een keurzone van een primaire kering. Op deze
locatie was voor het hoogwater ongeveer 10 cm ruimte bovenop de ondergrens

fiHoogwat erivsetialbiighietied t

door de sedimentatie toe tot meer dan 1 m.

In Figuur3-6i sz i

chtbaar
overstijgendi St abi | i t ei t

keringeno. De

dat er al meer

oever s

funct

dan
bbeno. Hi

zichtbaar in de functieoverschrijding of -ruimte van deze eis welke meer dan 2 m blijft.

Geen nieuwe data rkm 24,6-25 en 25,4-27,9

Tussen rkm 24,6- 25 en van 25,4- 27,9 zijn er geen multibeamlodingen van na het hoogwater
beschikbaar waardoor het niet mogelijk is om de verandering in functie-eisoverschrijdingen
op deze locaties te controleren.

Ter hoogte van rkm 26 is door Rijkswaterstaat een leiding als nazorglocatie aangeduid. Het is
echter onbekend of hier daadwerkelijk een leiding aanwezig is (persoonlijke communicatie
Tom Kuijpers RWS ZN). Deze leiding is ook niet opgenomen in de functie-eis i 0-@& Dekking
infrastructuuro die alleen de minimal e
bevat.
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3.4.6 Afwisselend erosie en sedimentatie rkm 27,9-31,2
Tussen rkm 27,9 en 31,2 vind afwisselend sedimentatie en erosie plaats. In Figuur 3-9 is
zichtbaar dat er tussen rkm 28 emWl130 gemiddel d
Hoogwaterveiligheidi Hoogwat er st andend niets is veranderd.
zorgt echter wel voor een toename in de functieruimte voor deze eis van gemiddeld 20 tot 50
naar 50 tot 100 cm in dit rivierkilometer vak.

Verandering in bodemhoogte Voorjaar 2021 Na hoogwater 2021
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Figuur 3-9 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-Hoogwaterstanden (01-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 28-35

Net na rkm 31 is een verlaging van meer dan 2 m zichtbaar. Dit betreft erosie van de
grinddrempel bij de ingang van de nevengeul. Deze grinddrempel is nodig voor de opstuwing
van de grondwaterstand zodat natuurgebieden in Vlaanderen niet verdrogen. De
grinddrempels zijn echter nog niet opgenomen in een BRL eis en deze grinddrempel is ook
niet genoemd als risico of nazorglocatie door RWS ZN. De genoemde erosie vond echter ook
plaats vlak langs de rand van de keurzone van de primaire kering, dit is zichtbaar in een
sterke toename in functieoverschrijding van 1 & 2 tot meer dan 2 m voor de eis i 0-02
Hoogwaterveiligheidi st abi | i t e(kid Fighue 3-10)nEy was dus voor het hoogwater
al een functieoverschrijding zichtbaar op deze locatie, dit betekent dat de stabiliteit van deze
kering mogelijk verder in gevaar is gekomen door de erosie tijdens het hoogwater.
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Figuur 3-10 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid i stabiliteit keringen (01-02) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 28-31

Ondanks dat er met name erosie heeft plaatsgevonden in de binnenbocht (linkeroever) en
sedimentatie langs de buitenbocht (rechteroever) van het traject tussen rkm 27,9 en 31 is er

geensi gni ficant
Stabiliteit

verschil zichtbaar in de
0 e v Eiguw 3-ElL)h In ket figuuhzign geen Hignificante verschillen

in functieoverschrijdingen zichtbaar omdat dat de stabiliteit van de betreffende binnenbocht
oevers op deze geérodeerde locaties al voor het hoogwater mogelijk in gevaar was doordat
er al meer dan 2 m tekort was t.o.v. deze ondergrens. Daarentegen was er in de buitenbocht
juist al meer dan 2 m ruimte t.0.v. de ondergrens voor oevers en deze ruimte is alleen maar

verder toegenomen.
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Figuur 3-11 De functieoverschridingv o or d e covesstigelé Semabi | iteit oev®y s en Kk

zowel voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 28-31

Door RWS ZN is de leiding bij rkm 28,2 aangeduid als nazorg locatie. Figuur 3-11 toont aan

dat er op deze locatie erosie heeft plaatsgevonden. De betreffende leiding is echter niet
opgenomen i n d0e2 BRek keiirsg AiOMBf rastructuur o waardo
dekking bovenop deze leiding niet met de BRL kan worden getoetst. Het is een belangrijke

leiding waarvan de ligging bekend is, maar de diepteligging nog niet (persoonlijke

communicatie Tom Kuijpers RWS ZN).

De brug bij rkm 29,4 is ook door RWS ZN aangeduid als nazorglocatie. De stabiliteit van

deze brug is opgenofe&n Sitrmbdd i B RLFigaukalhfzdt tere r Kk e n 0
dat er rondom de brug over het algemeen sedimentatie plaatsvond met een maximum van

meer dan 2 m na de brug. De sedimentatie heeft er echter niet voor gezorgd dat de functie-
overschrijding rondom de brugpijlers (die voor het hoogwater al zichtbaar was) is afgenomen,

dus ook binnen de BRL is en blijft de stabiliteit van deze brug als mogelijke risicolocatie

zichtbaar.
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Figuur 3-12 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i stabiliteit kunstwerken (05-03) zowel
voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 29,4

3.4.7 Geen nieuwe data rkm 31,2-32,5
Tussen rkm 31,2 en 32,5 zijn er geen multibeam-lodingen van na het hoogwater beschikbaar
waardoor het niet mogelijk is om de verandering in functie-eisoverschrijdingen op deze
locaties te controleren.

3.4.8 Sedimentatie rkm 32,5-34,1
Tussen rkm 32,5 en 34 vond in het zomerbed 10 tot 50 cm sedimentatie plaats (zie Figuur
3-11 en Figuur 3-13). Door RWS 2N is een leiding bij rkm 32,8 als nazorglocatie aangeduid.
Deze leiding is in de BRL eis 05-02 stabiliteit infrastructuur opgenomen. De functie-
overschrijding en -ruimte zowel voor als na het hoogwater zijn voor deze leiding zichtbaar in
Figuur 3-13. In dit figuur is zichtbaar dat de dekking op het grootste deel van deze leiding
ruim voldoende was voor het hoogwater en dat de dekking na het hoogwater is toegenomen.
Langs de oever aan Vlaamse zijde en in het diepste stuk van de Grensmaas was voor het
hoogwater de dekking boven de leiding niet voldoende. Hier is zichtbaar dat de hoeveelheid
functieoverschrijding is afgenomen. De dekking van de gele vlek neemt namelijk af en wordt
omgezet in slechts minimale functieoverschrijding (donkergrijs) of zelfs minimale functie
ruimte (lichtgrijs). De figuur toont echter ook dat de leiding maar deels in de BRL is
opgenomen. Er is alleen een leiding die het zomerbed doorkruist en ter hoogte van de oever
en de nevengeul is geen data van de leiding en dus ook geen eis beschikbaar. Het is echter
juist op deze locaties in de nevengeul en uiterwaarden dat de leiding tijdens het hoogwater
werd blootgelegd (persoonlijke communicatie Tom Kuijpers RWS ZN). De BRL is niet in staat
om dit te signaleren, zowel vanwege het ontbreken van data voor de ligging en hoogte van
dit stuk van de leiding en vangwege het feit dat er buiten het zomerbed geen bodemupdate
heeft plaatsgevonden
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Figuur 3-13 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i dekking infrastructuur (05-02) zowel
voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 32,8

Erosiekuilen vanaf rkm 34 t/m 41
Vanaf rkm 34 is een groot aantal erosiekuilen ontstaan welke allemaal door de Taskforce en

RWS ZN zijn aangeduid als nazorg- of risicolocaties (zie Tabel 2-2 en
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Tabel 2-3). Door het grote aantal erosiekuilen en door de lengte van deze kuilen is er

gemi ddel d

gezien

over rkm 31

t/ m 39 meddr

rui

mt e

Hoogwaterveiligheidi Hoogwat er st andeno Figuri3tl4 waardezé c ht baar |
rivierkilometers allemaal minstens 1 kleurklasse verschuiven naar meer functieruimte of
minder functieoverschrijding.

In de BRL zijn op dit moment geen andere bovengrenzen in dit gebied opgenomen die
mogelijk een soortgelijk positief effect zouden ondervinden van de rivierbodemerosie. Er zijn
op dit traject wel diverse ondergrenzen in de BRL opgenomen en voor al deze ondergrenzen
neemt zowel de spreiding als de grootte van de functieoverschrijding toe door de erosiekuilen

die door het hoogwater zijn ontstaan.
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Figuur 3-14 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-Hoogwaterstanden (01-01) zowel voor

overschrijding op het traject van rkm 34 t/m 44 weer. Vooral tussen rkm 34,1 tot 35,2 en 37,4
tot 37,6 is de functieoverschrijding sterk toegenomen tot meer dan 2 m doordat er erosie
heeft plaatsgevonden in de keurzones van de keringen, terwijl hier geen verlaging van de
bodem is toegestaan. De BRL geeft dus aan dat op deze locaties de stabiliteit van de
keringen verminderd kan zijn. Het wel belangrijk om op te merken dat in de BRL alleen de

Nederlandse keringen zijn opgenomen en er dus niet wordt gekeken naar de stabiliteit van

Vlaamse keringen.
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Figuur 3-15 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-stabiliteit keringen (01-02) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 28-41

Figuur 3-16 geeft de functieoverschrijdingw e e r

v 0 o r -0Odl Beleid overstijgehdb-

stabiliteit oevers en kribben. In dit figuur is zichtbaar dat er ter hoogte van rkm 33,7 zowel
voor als na het hoogwater een functieoverschrijding van meer dan 2 m aanwezig is voor een
oever. Het betreft hier mogelijk gevaar voor de stabiliteit van de oever van een eiland in de
rivier waarvoor een signaleringslijn van RWS ZN in de BRL-eis is opgenomen. De afgelopen
jaren hebben hier echter geen grote bodemverschillen plaatsgevonden (pc Tom Kuijpers
RWS ZN) en deze locatie is niet opgenomen in de lijst van nazorg locaties Rijkswaterstaat.

Ter hoogte van rkm 36,2 en bij rkm 38,9 zijn nieuwe locaties ontstaan waar de functie-eis
voor de stabiliteit van oevers wordt overschreden, zelfs met meer dan 2 m. Ter hoogte van
rkm 36,2 is tijdens het hoogwater ca 30 m van de oever weggespoeld. In deze oever lag een
leiding welke door het hoogwater is blootgelegd en door RWS ZN is aangeduid als nazorg
locatie. Deze leiding is echter niet in de BRL opgenomen. Bij rkm 38,9 blijkt de stabiliteit van
de oever wel in gevaar te zijn geweest, want Tabel 3-1 en Tabel 2-3 geven aan dat ter
hoogte van deze locatie de oever en de daarlangs liggende veerstoep zijn beschadigd door
de ontstane erosiekuil. De mogelijke bedreiging van de oeverbestorting welke in Tabel 2-3
genoemd wordt voor rkm 37,9 is echter nog niet zichtbaar in Figuur 3-16. Dit kan komen
doordat de stabiliteit van deze oevereis is opgehangen aan de signaleringslijn van deze

oever welke verder landinwaarts ligt dan de actuele oeverlijn.
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Figuur 3-16 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i Stabiliteit oevers (05-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 28-41
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Van de 2 leidingen bij rkm 36,3 en 39,6 die door Rijkswaterstaat als nazorglocatie worden
aangeduid is nu alleen de tweede leiding bij rkm 39,6 opgenomen in de BRL. Op deze locatie
heeft in het midden van de geul sedimentatie plaatsgevonden, terwijl bij zowel de linker als
de rechteroever 1 tot 2 m erosie plaatsvond. In Figuur 3-17 is zichtbaar dat hierdoor de
functie ruimte in het midden van de geul is toegenomen, terwijl er aan de linker (Vlaamse)
oever grote functieoverschrijding is ontstaan van 100 tot 200 cm. De dekking van de eis is
aan deze zijde slechts beperkt waardoor de ernst van dit probleem slechts beperkt zichtbaar
is. Aan de rechte (Nederlandse) zijde van de geul heeft ook erosie plaatsgevonden, maar dit
is niet zichtbaar in de figuur doordat de dekking bovenop de leiding hier nog steeds tussen de
100 en 200 cm blijft. Nog verder in de oever is zichtbaar dat de dekking boven de leiding
onvoldoende is, want ook in de oeverzone wordt een dekking van 2 m geéist in de BRL. Dit
betekent dat er hier op dit moment nog ongeveer 1 tot 1,5 m dekking bovenop de leiding is.
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Figuur 3-17 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i dekking infrastructuur (05-02) zowel
voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 39,6

Geen nieuwe data vanaf rkm 41 t/m 52,2 en van 52,4 t/m 56,5
Ook tussen rkm 41 t/m 52,2 en van 52,4 t/m 56,5 zijn er geen multibeam-lodingen van na het
hoogwater beschikbaar.

Erosie en sedimentatie rondom brug bij rkm 52,3

Ter hoogte van rkm 52,3 is er lokaal een kleine bodemupdate beschikbaar voor de situatie na

het hoogwater. Dit betreffen metingen rondom de daar aanwezige brug. Door de beperkte
dekking van de bodemupdate is er voor het rivierkilometervak 52 geen verschil zichtbaar in
defuncti eoverschrijding-OVHoogwaleevelligreidie ngr ens A0 1
Hoogwat erstandeno. Ook | igt deze -020catie bui
Hoogwaterveiligheidi St abi |l i teit keringeno. E0l1 Béledd we |
overstijgend - Stabilite i t o digurir3sl® Toont dat er over het algemeen voor het

hoogwater al meer dan 2 m ruimte was en dus geen gevaar voor de stabiliteit van de hier
aanwezige oevers.
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Alleen langs de rechteroever onder de brug was lokaal een mogelijk gevaar voor de stabiliteit
van de oever omdat hier 20 tot 200 cm ruimte tekort zichtbaar was voor het hoogwater.
Echter vond op deze locatie sedimentatie plaats, waardoor het gevaar voor een instabiele
oever op deze locatie is afgenomen en er zelfs enige ruimte is ontstaan (zie Figuur 3-18).
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Figuur 3-18 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i Stabiliteit oevers (05-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 52,3

Volgens de aandachtspuntenlijst van Rijkswaterstaat is er bij de brug ter hoogte van rkm 52,3

geen groter risico ontstaan voor de stabiliteit van dit kunstwerk omdat er of sedimentatie of

geen grootschalige erosie heeft plaatsgevonden. Figuur 3-19 toont dat er ook in de BRL
overschrijdingskaarten ter hoogte van rkm 52,3 geen significante veranderingen in de
functieoverschrijdingv an d e -038 Bdeiddv@rStigendi st abi | i teit kunst wer
zZichtbaar is. Figuur 3-19 toont zelfs dat de functieoverschrijding met name in het midden van

de vaargeul iets afneemt.
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Figuur 3-19 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i stabiliteit kunstwerken (05-03) zowel
voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 52,3

3.4.12 Gemiddeld sedimentatie tussen rkm 56,5 en 63,5 en tussen 67- 68
Op het stuk van de Grensmaas tussen rkm 56,5 en 63,5 vind gemiddeld 10 tot 20 cm
sedimentatie plaats welke lokaal oploopt tot 1 & 2 m. Op dit traject vind de grootste
sedimentatie van meer dan 2 m plaats in de binnenbocht van rkm 61-62. De sedimentatie
wordt afgewisseld met enkele locaties waar de rivierbodem met maximaal 2 m is geérodeerd.
Deze erosie vind lokaal plaats o.a. rondom rkm 57, tussen rkm 59 en 60 en viak voor rkm 61.

De afwisseling tussen sedimentatie en erosie is ook goed zichtbaar in Figuur 3-20, dat de
functieoverschrij di-oldHoogveatemdilighgicdioHro odgew aetiesr siitOaln d e n
sedimentatie zorgt voor rivierkilometer vak 57 in een toename in functieoverschrijding voor

deze bovengrens. Voor vak 58 t/m 60 is geen verschil zichtbaar en blijft er 0 tot 10 cm ruimte

tekort. De erosie rondom rkm 61 en na rkm 63 is echter ook goed zichtbaar aangezien de

functieruimte voor de kilometer vakken 61 t/m 65 afneemt tot 0 & 10 cm.

Op dit deel benedenstroomse deel van het traject van de Grensmaas is wel een

vaarwegmodel opgesteld. De functieoverschrijding voor de bijbehorende BRL-bovengrens

fi 0-@L Viot en Veiligverkeeri Vaar wegpr of i el 0 i sFiguua3a2i.Bimerede c ht b a
vaargeul is er over het algemeen voor het hoogwater voldoende diepte aanwezig, behalve in

de bocht van rkm 57-58 en lokaal bij rkm 60 en 62 waar respectievelijk tot 100 cm (rkm 57-

58) en 20 cm (rkm 60 en 62) ruimte tekort is voor voldoende vaardiepte tijdens laagwater.

Doordat er op deze locaties voornamelijk sedimentatie plaatsvond is het tekort aan

vaardiepte tijdens laagwater in de binnenbocht van rkm 57-59 en over de gehele breedte van

rkm 62 toegenomen tot meer dan 200 cm.
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Figuur 3-20 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-Hoogwaterstanden (01-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 57-68

Voorjaar 2021 —— Na hoogwater 2021

Verandering in bodem [cm] Vaarwegprofiel -

(2021-v2 - 2021-v1) functieoverschrijding

B > 200 cm I > 200 cm (onder bovengrens)

I + 100 tot 200 cm I + 100 tot 200 cm

[ +50 tot 100 cm [ + 50 tot 100 cm Ve
I - 20 tot 50 cm I -+ 20 tot 50 cm ) bl
[ +10tot 20 cm [ + 10 tot 20 cm B

[ J+1tot10cm [ 1+0tot10cm e,

o [ -10 tot 0 cm

[ -10tot -1 cm [ ]-20tot-10 cm

[ ]-20tot-10cm [_]-50tot-20 cm

[ ]-50tot-20cm [ -100 tot -50 cm

[ -100 tot -50 cm B 200 tot -100 cm # )
I 200 tot -100 cm I < -200 cm (boven bovengrens) = -
I <-200 cm [ Vaargeul Delta res

Figuur 3-21 De functieoverschrijding voor de eis Vlot en Veilig Verkeer - Vaarwegprofiel (04-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 57-64
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Voor de ondergrenzen op zou gemiddelde sedimentatie over het algemeen positief uitvallen.
Er is echter maar beperkte overlap tussen het gebied met sedimentatie en de dekking van de
op dit traject aanwezige ondergrenzen.

Figuur 3-22 toont aan dat er weinig verandering is m.b.t. de ruimte en functieoverschrijdingen
voor de stabiliteit van primaire keringen. De sedimentatie bij rkm 57 en tussen rkm 61 en 62
vind plaats langs de keurzone van de primaire kering, maar op deze locaties is al meer dan 2
m ruimte beschikbaar waardoor de extra functieruimte niet zichtbaar is in de kaart.
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Figuur 3-22 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-stabiliteit keringen (01-02) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 57-64

Ook voor de eis stabiliteit oevers is er geen significant verschil in functieoverschrijding of
functieruimte zichtbaar omdat de erosie en sedimentatie met name in het midden van het
zomerbed plaatsvind op grotere afstand van de oevers waar al mee dan 2 m functieruimte
aanwezig is. Zelfs de erosie en sedimentatie van meer dan 2 m in de bocht bij rkm 62 (bij
Stevensweet) versterkt het al aanwezige beeld van functieruimte en overschrijdingen (zie
Figuur 3-23)
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Figuur 3-23 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i Stabiliteit oevers (05-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 61-62

Ter hoogte van rkm 67 en 68 vind er met name sedimentatie plaats, maar heeft juist net
rondom enkele brugpijlers erosie en daardoor een kleine uitbreiding van het gebied met
functieoverschrijding plaatsgevonden. Dit is zichtbaar in Figuur 3-24. De toename aan
functieoverschrijding geeft aan dat er mogelijk wel gevaar voor de stabiliteit van de bruggen
kan zijn. Volgens de aandachtspuntenlijst van Rijkswaterstaat is er bij de brug ter hoogte van
rkm 67 echter geen groter risico ontstaan voor de stabiliteit van dit kunstwerk, omdat er of
sedimentatie of geen grootschalige erosie heeft plaatsgevonden
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Figuur 3-24 De functieoverschrijding voor de eis Beleid overstijgend i stabiliteit kunstwerken (05-03) zowel
voor als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 67-68

Erosie tussen rkm 63,5 en 67

In Figuur 3-20 is zichtbaar dat er gemiddeld erosie plaatsvindt op het traject tussen rkm 63 en

67. Voor de kilometer vakken 61 t/m 65 toont het figuur aan dat er door de erosie voor de

bovengr é@hHoogwdtetveiligheidi Hoogwat er standend een omsl ag
functieoverschrijding naar 0 & 10 cm ruimte.

Figuur3-25t oont dat er voor -@FVioben Valig\erkeenmis van fA04
Vaarwegprofielo | okaal veranderingen in de gr oc
functieoverschrijdingen zijn ontstaan, maar dat vooral de orde van de al aanwezige ruimte of
functieoverschrijding is veranderd. Er zijn namelijk geen nieuwe locaties met

functieoverschrijding ontstaan, noch locaties waar het oppervlak van de functieoverschrijding

significant is toegenomen en waar tijdens laagwater nieuwe problemen voor de passage van

schepen verwacht kunnen worden.
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Verandering in bodemhoogte
Heel é’/

Voorjaar 2021 Na hoogwater 2021

Leel

Verandering in bodem [cm] Vaarwegprofiel -
(2021-v2 - 2021-v1) functieoverschrijding
I > 200 cm I > 200 cm (onder bovengrens)

I + 100 tot 200 cm I + 100 tot 200 cm

[ + 50 tot 100 cm [ + 50 tot 100 cm

I + 20 tot 50 cm B + 20 tot 50 cm 4 L
[ + 10 tot 20 cm [ + 10 tot 20 cm -
[ J+1tot10cm [ J+0tot10cm

o [ -10 tot 0 cm

[ -10tot -1 cm [ ]-20tot-10 cm

[ ]-20tot-10cm [ 1-50tot-20 cm

[ ]-50tot-20cm [ -100 tot -50 cm

[ -100 tot -50 cm I 200 tot -100 cm 1 .
I 200 tot -100 cm N < -200 cm (boven bovengrens) 3
I <200 cm [ Vaargeu Deltares

Figuur 3-25 De functieoverschrijding voor de eis Viot en Veilig Verkeer - Vaarwegprofiel (04-01) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 64-68

Figuur 3-26 De functieoverschrijding voor de eis Hoogwaterveiligheid-stabiliteit keringen (01-02) zowel voor
als na het hoogwater 2021 ter hoogte van rkm 63 i 68
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