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1 Inleiding  1 

1.1 Achtergrond  2 

De huidige toestand voor macrofauna en vis in de Maas is nog niet op orde. Hierbij spelen de beperkte 3 

beschikbaarheid van stromend habitat en de connectiviteit voor vis (vispasseerbaarheid) een grote rol. 4 

Rijkswaterstaat (hierna: RWS) heeft daarom enkele verbetermaatregelen geselecteerd die uitgevoerd 5 

kunnen worden binnen het programma Kaderrichtlijn Water (KRW), waarvan de derde tranche loopt van 6 

2022 t/m 2027. De stuw passerende Nevengeul Coehoorn nabij stuw/sluiscomplex Grave is onderdeel 7 

van het project Visconnectiviteit Maas, waartoe in totaal onderstaande maatregelen behoren:  8 

¶ Aanleg van een stuw passerende nevengeul Coehoorn nabij stuw/sluiscomplex Grave;  9 

¶ Aanleg van een extra vistrap nabij stuw/sluiscomplex Lith. 10 

¶ Het uitwerken van technische verbeteringen van zeven bestaande vistrappen in de rivier de Maas, 11 

op basis van een eerder uitgevoerde studie. Deze bestaande vistrappen bevinden zich bij 12 

Borgharen, Linne, Roermond, Belfeld, Sambeek, Grave en Lith. 13 

 14 

Het doel van de stuw passerende nevengeul is het creëren van stromend habitat (behorend bij KRW type 15 

R7), waarmee een bijdrage wordt geleverd aan de KRW-doelstellingen voor de Maas. Stromend habitat is 16 

een belangrijke randvoorwaarde voor het voorkomen van kenmerkende riviersoorten in de Maas. Een 17 

nevengeul met voldoende stroming, voldoende beschutting en diverse substraten, creëert de ideale 18 

omstandigheden voor macrofauna en voor visfauna om te paaien en op te groeien. Dit document 19 

beschrijft het Definitief Ontwerp (hierna: DO) van de stuw passerende nevengeul Coehoorn. 20 

1.2 Projectg ebied en locatie geul Coehoorn  21 

Het projectgebied ligt in de Bedijkte Maas ten noorden van het stuwcomplex bij Grave. De locatie van de 22 

geul is gelegen aan de zuidzijde van de uiterwaard Coehoorn. Dit is het deel van de uiterwaard dat vroeger 23 

buitendijks lag, ten zuiden van óDen Ouden Dijkô (een historische waterkering die inmiddels verdwenen is). 24 

Op Figuur 1-1 is het projectgebied op kaart te zien.  25 
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 26 

Figuur 1-1: Overzichtskaart van het projectgebied stuw passerende nevengeul Coehoorn 27 

 28 

De inlaat van de nevengeul start aan de zuidzijde van de uiterwaard, net iets benedenstrooms van 29 

Overasselt. Hier komt een inlaatwerk waarmee het debiet door de nevengeul bepaald kan worden. De 30 

nevengeul zal onder de brug doorgaan en dicht bij de stuw en de waterkering gepositioneerd zijn. De geul 31 

takt direct benedenstrooms van stuw Grave (westzijde) weer aan op de Maas.  32 

Het projectgebied heeft een oppervlakte van circa 1,5 km2 en bestaat vrijwel geheel uit gras- en bouwland 33 

langs de oevers van de Maas. Het projectgebied ligt in de gemeente Heumen, in de provincie Gelderland. 34 

1.3 Doel DO ontwerpnota stuw passerende nevengeul Coehoorn  35 

In deze ontwerpnota DO worden de belangrijkste keuzes in het ontwerpproces voor de nevengeul 36 

Coehoorn gerapporteerd. Dit document levert input aan het projectbesluit.  Deze ontwerpnota DO heeft 37 

raakvlakken met diverse andere producten: 38 

- Technische uitgangspuntennotitie DO (hierna: TUN) [1.]. Hierin zijn de randvoorwaarden en 39 

uitgangspunten beschreven die eerder in overleg met Rijkswaterstaat zijn vastgesteld en 40 

waarbinnen dit ontwerp is opgesteld.  41 

- De landschapsvisie Grave [12.]. De landschapsvisie is onder andere gebruikt om een redeneerlijn 42 

op te stellen en daarmee de tracékeuze te bepalen. Ook geeft dit document input voor de 43 

inpassing en vormgeving van de geul.  44 

- De verschillende conditionerende onderzoeken. De resultaten uit deze onderzoeken zijn verwerkt 45 

in deze ontwerpnota.  46 

- De KES [11.]. De omgevingsuitgangspunten landen in de KES, in de TUN ligt de focus op 47 

technische uitgangspunten. Beide soorten uitgangspunten zijn verwerkt in deze ontwerpnota. 48 
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- De planning, SSK-raming en het risicodossier. Deze documenten vanuit projectbeheersing zijn 49 

gebaseerd op de ontwerpnotaôs.   50 

1.4 Ontwerpproces  51 

Binnen het project is een integraal ontwerpproces doorlopen om tot een schetsontwerp en DO te komen 52 

voor de nevengeul Coehoorn. Het schetsontwerp, ook wel voorontwerp (hierna VO), is gerapporteerd in 53 

[17.]. 54 

 55 

De beginfase van het DO stond in het teken van het optimaliseren en het schetsontwerp is opgenomen in 56 

de kennisgeving voornemen en kennisgeving participatie. Er zijn verschillende reacties binnengekomen 57 

op het ontwerp. Na individuele gesprekken met grondeigenaren en een informatieavond is input 58 

opgehaald vanuit de omgeving voor het VO. Dit heeft geleid tot een aantal nieuwe inzichten die verder zijn 59 

onderzocht en uitgewerkt; voor meerdere delen van de geul zijn varianten uitgewerkt en onderzocht.  60 

 61 

In samenwerking met de provincie Gelderland en gemeente Heumen zijn varianten en uitwerkingen 62 

tijdens twee ontwerpsessies uitgewerkt. Ook zijn er een tweetal óthematafelsô georganiseerd voor de 63 

onderwerpen cultuurhistorie en recreatie. Met kenners van het gebied zijn wensen en kansen in relatie tot 64 

de nieuwe geul geïnventariseerd en op kaart gezet. Parralel aan het verder uitwerken van het ontwerp zijn 65 

(bureau)onderzoeken gedaan voor thema's zoals ecologie, archeologie en grondwater. Hiermee zijn 66 

milieueffecten inzichtelijk gemaakt en is het ontwerp verder aangescherpt.  67 

Na de definitieve tracékeuze voor deze fase van het ontwerp is de inpassing van de geul verder 68 

uitgewerkt met de input vanuit de ontwerpsessies en thematafels. 69 

 70 

1.5 Leeswijzer  71 

Deze rapportage is als volgt opgebouwd. Hoofdstuk 2 van dit rapport beschrijft het doel en de 72 

uitgangspunten van het project visconnectiviteit in de Maas. Hoofdstuk 3 beschrijft het ontwerp en gaat 73 

achtereenvolgend in op de landschapsvisie (3.1), de redeneerlijn voor de tracékeuze en geulinrichting 74 

(3.2), de beschrijving van aanpassingen van schetsontwerp tot DO. Daarna wordt in deze rapportage 75 

ingegaan op onderwerpen, zoals conditionerend onderzoek (3.5), duurzaamheid (3.6), beheer en 76 

onderhoud (3.7), maakbaarheid (3.8), integrale veiligheid (3.9) en evaluatie en doelbereik KRW (3.10). 77 

Hoofdstuk 4 bevat de referenties en hoofdstuk 5 bevat de bijlagen.  78 

  79 
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2 Doel en uitgangspunten  80 

Dit hoofdstuk geeft een beknopt overzicht van het doel van het project. Daarna volgen de technische 81 

uitgangspunten volgend uit de TUN [1.] en het proces hoe de klanteisen zijn opgehaald. Deze onderdelen 82 

samen vormen de randvoorwaarden waarbinnen het ontwerp is opgesteld.  83 

2.1 Doel (KRW)  84 

De stuw passerende nevengeul Coehoorn heeft als doel om bij te dragen aan het verbeteren van de 85 

huidige toestand voor macrofauna en vis in de bedijkte Maas. Het gaat vooral om het realiseren van meer 86 

stromende habitat voor stroomminnende vis, habitat voor macrofauna en de connectiviteit voor vis 87 

(vispasseerbaarheid). Hiervoor gebruiken we de ecologische ontwerpuitgangspunten (2.1.1). 88 

 89 

De bedijkte Maas is een R7 KRW waterlichaam, dat wordt beschreven als een langzaam stromende 90 

rivier/nevengeul op zand of klei. De rivier, bestaande uit een hoofdgeul en nevengeulen, heeft over het 91 

algemeen een lage waterafvoer en stroomsnelheid die plaatselijk (door vernauwing) hoger kan zijn. 92 

Wanneer we inzoomen op de huidige status van de biologische kwaliteitselementen van de KRW-doelen 93 

voor de Bedijkte Maas zien we dat er nog ruimte voor verbetering is voor vooral macrofauna en vis (Figuur 94 

2-1). KRW-maatregelen zoals realisaties van nevengeulen dragen bij aan het behalen van de KRW-95 

doelen voor deze biologische kwaliteitselementen wanneer er in het ontwerp rekening wordt gehouden 96 

met de eisen van de doelsoorten. De doelsoorten die horen met de Bedijkte Maas staan in Tabel 2-1. 97 

Meer informatie over de kenmerken van een R7 en de huidige situatie van de ecologische toestand van 98 

de bedijkte Maas is terug te vinden in de TUN [1.]. 99 

 100 

 101 

Figuur 2-1 Huidige toestand biologische kwaliteitselementen KRW van de Bedijkte Maas. 102 

Tabel 2-1: Overzicht van riviertraject, KRW type en doelsoorten. 103 

Maatregel  Riviertraject  KRW type  Doelsoorten  

Nevengeul Coehoorn Bedijkte Maas R7 

Vis : Barbeel, driedoornige, stekelbaars, 

rivierprik, winde  

Marcofauna : bekroofkever, kokerjuffer, 

schoraas en zandslurfje 

 104 

2.1.1 Ecologische ontwerpuitgangspunten  105 

Vanuit de KRW zijn er een aantal uitgangspunten waaraan het ontwerp van een nevengeul moet voldoen.  106 

¶ De kansen voor het ontwikkelen van typische R7 doeltypen en levensgemeenschappen nemen af 107 

als het areaal oeverzones met een flauw talud afneemt. Oeverzones met een flauw talud (1:5 en 108 

flauwer) zijn interessant voor de beoogde KRW-soorten. Oevers met steilere taluds zijn minder 109 

interessant.  110 
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¶ Voor de stroom minnende soorten en het tegengaan van verslibbing is de aanwezigheid van 111 

voldoende stroming gedurende het hele jaar cruciaal. 112 

¶ De nevengeul zal vooral interessant zijn als paai- en opgroeihabitat voor vis. Doelsoorten die 113 

overeenkomen met KRW-type R7 stellen bepaalde eisen waaraan de paai- en opgroeihabitat 114 

moet voldoen. Deze omvatten variabelen zoals waterdiepte en stroomsnelheid. In onderstaande 115 

parafen zijn deze eisen uitgewerkt voor zowel vis als Macrofauna:  116 

2.1.1.1 Vis  117 

De doelsoorten die representatief zijn voor een nevengeul in het KRW type R7 zijn de barbeel, 118 

driedoornige stekelbaars, rivierprik en winde [16.]. In een rapportage van ATKB [13.] worden ook de 119 

kwabaal, riviergrondel, serpeling en sneep genoemd als doelsoort. Ter vergelijking zijn ook de eisen voor 120 

waterdiepte en stroomsnelheid van deze soorten meegenomen (zie Figuur 2-2 en Figuur 2-3). 121 

 122 

 123 

Figuur 2-2: Overzicht van geschikte ranges van stroomsnelheid (m/s) voor verschillende vissoorten. Rood is ongeschikt, groen geeft 124 
de range voor adulte vis aan en blauw de range voor voortplantings-/juveniel habitat [16.]. 125 
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 126 

Figuur 2-3: Overzicht van geschikte ranges van dieptes (m) van verschillende vissoorten. Rood is ongeschikt, groen geeft de range 127 
voor adulte vis aan en blauw de range voor voortplantings-/juveniel habitat [16.]. 128 

 129 

Uit Figuur 2-2 blijkt dat een stroomsnelheid tussen circa 0,1 en 0,8 m/s gewenst is om aan de eisen van 130 

de meeste soorten te kunnen voldoen. Dit zal gerealiseerd moeten worden in combinatie met een diepte 131 

van circa 0,2 tot 1,5 m, zie Figuur 2-3. Door ondiepe en diepe zones aan te brengen (binnen de ranges) 132 

zal er ook variatie in stroomsnelheid ontstaan. Door dit goed met elkaar af te stemmen, ontstaat er 133 

habitatdiversiteit en worden er meer soorten gefaciliteerd.  134 

Omdat het hier gaat om de paai- en opgroeihabitat is het van belang dat in de juiste periode aan deze 135 

eisen wordt voldaan. In Tabel 2-2 staat een overzicht van de soort specifieke informatie die verkregen is 136 

uit de Leidraad Waterkwaliteit en Natuur [16.]. De overlappende paaiperiode van de doelsoorten loopt van 137 

maart tot juli. Tijdens en na deze periode zullen eieren uitkomen en juveniele vis opgroeien tot adulte 138 

exemplaren. Wanneer de nevengeul in deze periode voldoet aan de ranges voor diepte en 139 

stroomsnelheid (zoals hierboven beschreven) zal het geschikt paai- en opgroeihabitat zijn voor de 140 

doelsoorten en bijdragen aan de KRW-doelstellingen.  141 

Tabel 2-2: Maatlatten KRW hydromorfologische kwaliteitselementen voor rivieren opgedeeld naar parameters [16.]. 142 

 Doelsoort  Diepte (m)  
Stroomsnelheid 

(m/s)  
Paaiperiode  

Temperatuur 
(C°) 

Adult  

Barbeel 0,8 ï 5,0 0,16 ï 1,8 mei - juli 4 ï 30 

Driedoornige stekelbaars 0,0 ï 3,0 0 ï 0,3 maart - juli 4 ï 35 

Rivierprik 0,1 ï 10,0 2,0 (max) maart - mei 28 (max) 

Winde 0,5 ï 5,0  0,0 ï 1,0 maart - april 36 (max)  

Voortplantings -
habitat / eieren / 

larve  

Barbeel 0,2 ï 1,0 0,2 ï 1,2  X 13,5 ï 21 

Driedoornige stekelbaars 1,5 (max)  X X X 

Rivierprik 0,5 ï 1,0 0,5 ï 1,0 X 10 ï 14 

Winde 0,3 ï 1,5 0,05 ï 0,5  X 17 ï 22 

Juveniele   Barbeel 0,2 ï 1,0  0,3 (max) X 25 (max) 
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Driedoornige stekelbaars X X X 32 (max) 

Rivierprik 3 (max) X X X 

 Winde 0,2 ï 1,0 0 ï 0,5  X X 

 143 

2.1.1.2 Macrofauna  144 

De ondiepe nevengeul zal interessant zijn voor verschillende macrofaunasoorten. Doelsoorten die 145 

overeenkomen met KRW-type R7 stellen eisen waaraan de habitat moet voldoen. Deze eisen omvatten 146 

variabelen zoals waterdiepte en stroomsnelheid. De doelsoorten die representatief zijn voor een 147 

nevengeul in het KRW type R7 zijn de bekroofkever, kokerjuffer, schoraas en zandslurfje [16.]. Ter 148 

vergelijking zijn de eisen voor waterdiepte en stroomsnelheid van deze soorten weergeven in Figuur 2-4 149 

en Figuur 2-5.  150 

 151 

Figuur 2-4 Overzicht van geschikte ranges van stroomsnelheid (m/s) van verschillende macrofaunasoorten. Rood is ongeschikt, 152 
groen is geschikt. Ter vergelijking is dezelfde assenschaal aangehouden als voor vis [16.]. 153 

 154 

Figuur 2-5 Overzicht van geschikte ranges van dieptes (m) van verschillende vissoorten. Rood is ongeschikt, groen is geschikt. Ter 155 
vergelijking is dezelfde assenschaal aangehouden als bij vis [16.]. 156 

 157 

Uit Figuur 2-4 blijkt dat een stroomsnelheid tussen circa 0,16 en 0,25 m/s gewenst is om aan de eisen van 158 

de meeste soorten te kunnen voldoen. Dit zal gerealiseerd moeten worden in combinatie met een diepte 159 

van circa 0,05 tot 0,6 m (Figuur 2-5). Naast diepte en stroomsnelheid stellen de macrofauna doelsoorten 160 

ook eisen aan substraat en oeverbegroeiing. De schoraas en zandslurfje zijn vooral gebaat bij een kale 161 

waterbodem van zand, grind en stenen. De gevlekte beekroofkever en de kokerjuffer stellen het juist op 162 
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prijs als er waterplanten, plantenresten en (drijf)hout aanwezig zijn in de nevengeul. Door rekening te 163 

houden met de deels verschillende eisen van de doelsoorten in het ontwerp van de nevengeul door 164 

habitatvariatie aan te brengen kunnen meerdere doelsoorten worden gefaciliteerd. 165 

2.1.2 Inrichting KRW -profiel nevengeul  166 

Vanuit de KRW worden twee belangrijke richtlijnen meegegeven voor het inrichten van de nevengeul om 167 

aan te sluiten bij het R7-type, waarbij de focus ligt op een ondiepe oeverzone en een diepe middengeul. 168 

Bij voorkeur wordt een getrapt systeem gecreëerd, waarbij: 1) bij een laag waterpeil op de rivier altijd 169 

water in de diepe middengeul van de nevengeul blijft stromen en 2) er een zone ontstaat met ondiep 170 

water die onderloopt wanneer het waterpeil op de rivier hoog is. Hierbij mogen de weerszijden van de 171 

oevers ook asymmetrisch van karakter zijn. 172 

 173 

Voor het ontwerpen van nevengeulen gelden meerdere uitgangspunten. Voor de nevengeul geldt dat 174 

deze ten minste 300 dagen per jaar mee moet stromen met de hoofdgeul. Daarnaast is voor het 175 

ontwerpen van een R7 nevengeul een gevarieerde habitat gewenst, door middel van variatie in diepte, 176 

talud, stroomsnelheid, substraat en oevers. Om deze variatie te waarborgen heeft een ondiepe oeverzone 177 

en een diepe middengeul de voorkeur. De ondiepe oeverzone kenmerkt zich door een flauw talud met 178 

stroomsnelheden die binnen de range van de doelsoorten past. Voor het diepere deel van geul geldt dat 179 

deze altijd watervoerend moet zijn met een diepte die aansluit bij de doelsoorten (zie paragraaf 2.1.1). 180 

2.1.3 Vispasseerbaarheid  181 

De nevengeul en het inlaatwerk dienen vispasseerbaar te zijn. Echter, het ontwerp van de geul is primair 182 

afgestemd op het halen van ecologische KRW-doelen en de geomorfologische ontwerpprincipes. De 183 

vispasseerbaarheid van de geulen is daarmee niet leidend voor het ontwerp. Dit is vooral relevant voor de 184 

locatie van de uitstroom van de geul en de aansluiting van de uitstroom op de rivier. Voor de 185 

stroomopwaarts gerichte vismigratie is het beste dat de uitstroom van de geul dicht bij de stuw ligt. Helaas 186 

is dit niet mogelijk omdat het geschikte zoekgebied niet aan de kant van de stuw ligt. Door 187 

stroomopwaartse migratie niet tot primair doel te verheffen, ontstaan er meer mogelijkheden voor 188 

morfologische processen als motor voor de ontwikkeling van de nevengeul. 189 

 190 

Het streven is dat de nevengeul zoveel mogelijk mee stroomt (vooral in de periode februari tot juli). Hoe 191 

minder vaak dat voorkomt gedurende de jaren, des te minder effectief de nevengeul is als stromende 192 

habitat. De geul wordt voor reofiele soorten vis snel minder effectief wanneer deze gemiddeld minder dan 193 

tien maanden per jaar meestroomt [1.]. 194 

2.2 Technische uitgangspunten  195 

Een samenvatting van de technische uitgangspunten voor de stuw passerende nevengeul Coehoorn is 196 

weergegeven in Tabel 2-3. Deze uitgangspunten zijn vastgesteld in overleg met de opdrachtgever 197 

(Rijkswaterstaat Zuid-Nederland). 198 

Tabel 2-3: samenvatting van de technische uitgangspunten uit de TUN voor de nevengeulen [1.]. 199 

Thema Eis Sectie TUN  

Ecologie 

Om de meestromende nevengeul goed te laten aansluiten bij de KRW-doelen voor 

vissen (stromend habitat) is variatie nodig in: 

- Stroomsnelheid (tussen de 0,1 m/s en 0,8 m/s). 

- Diepte (tussen de 0,1 m en 1,5 m). 

- Substraat (zand, grind, stenen). 

2.1.1 
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Thema Eis Sectie TUN  

Ecologie 

Om de meestromende nevengeul goed te laten aansluiten bij de KRW-doelen voor 

macrofauna (stromend habitat) is de volgende variatie nodig bij de ondiepe delen 

van de oeverzone: 

- Een stroomsnelheid tussen circa 0,16 m/s en 0,25 m/s. 

- Een diepte van circa 0,05 m tot 0,6 m. 

2.1.1 

Ecologie 
Voor de stroom minnende vissoorten en het tegengaan van verslibbing dient 

gedurende het hele jaar voldoende stroming aanwezig te zijn in de geul. 
2.1.1 

Ecologie 
De nevengeul dient ten minste 300 dagen per jaar mee te stromen met de 

hoofdgeul. 
2.1.2 

Ecologie 

Een gevarieerd habitat kan gerealiseerd worden door middel van variatie in diepte, 

talud, stroomsnelheid, substraat en oevers. Om deze variatie te waarborgen, heeft 

een ondiepe oeverzone en een diepe middengeul de voorkeur.  

2.1.3 

Ecologie De nevengeul en het inlaatwerk dient vispasserbaar te zijn. 2.1.4 & 2.3.4 

Ontwerpafvoer 
De nevengeul zal ontworpen worden op een debiet van 1,5 tot 2,5 m3/s (bij mediane 

waterstand). 
3.4.6 

Ontwerpafvoer 
Bij watertekort moet het debiet geknepen kunnen worden (naar bijvoorbeeld 1 m3/s). 

Bij dit debiet moet de geul nog functioneren.  
3.4.6 

Ontwerpafvoer In het uiterste geval (watertekorten) dient de geul dichtgezet te kunnen worden 3.4.6 

Afsluiten geul 

Bij het dichtzetten van de geul is het van belang dat de vissen de geul uitstromen 

naar het benedenstroomse deel. Alternatief is dat ze achterblijven in diepere delen 

van de geul, maar dit kan vanwege oplopende temperaturen en zuurstoftekort 

slechts voor korte tijd.  

2.3.1 

Geulprofiel Er dient variatie te zitten in de stroomsnelheid en diepte van de geul.  2.1.2 

Geulprofiel 

Het basisprofiel bestaat uit een getrapt systeem met een hoofdgeul (zone 1) waar - 

bij een geknepen debiet (1 m3/s) - altijd water in blijft stromen en een zone (2) dat bij 

het ontwerpwaterpeil een ondiepe waterzone is. Het profiel is op te delen in vier 

zones: 

¶ Zone 1: stroomvoerende middengeul. In dit stuk is de diepte en 

stroomsnelheid het grootst. Taluds zijn minimaal 1:3,5 en de bodem 

breedte is 1,5 m. 

¶ Zone 2: ondiepe oever met flauw talud. Met een minimaal talud van 1 : 5. 

¶ Zone 3: bovenwater taluds / droge oeverzone. 

¶ Zone 4: beheerstrook 4,1 m + erosiezone 0,9 m (zie toelichting erosiezone 

interventielijn), dus in totaal 5 m aan beide zijden. 

2.1.2 

Hydraulisch 

Binnen dit project kunnen mogelijke veranderingen in het stuwbeheer door 

bijvoorbeeld de V&R (vervanging en renovatie) opgave van RWS niet worden 

meegenomen, omdat hier geen gegevens beschikbaar zijn.  

2.3.4 

Inlaatwerk 

Het inlaatwerk van de nevengeul is regelbaar zodat in de eerste jaren het debiet 

geoptimaliseerd kan worden voor de KRW-doelen en in geval van droogte 

instromende debiet teruggebracht kan worden (naar 1,0 m3/s) of in het uiterste geval 

helemaal dichtgezet kan worden. 

2.3.4 

Inlaatwerk 

Verzanding van de inlaat of te veel insnijding van de nevengeul aan de bovenzijde 

moet worden voorkomen. Dit kan bijvoorbeeld gerealiseerd worden door de geul 

schuin aan te takken op de Maas. 

2.3.4 
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Thema Eis Sectie TUN  

Inlaatwerk 
Het inlaatwerk moet in geval van een calamiteit eenvoudig te bedienen zijn. Hierdoor 

wordt ook niet gekozen voor automatische regeling. 
2.3.4 

Inlaatwerk 
Het inlaatwerk dient hufterproef te zijn (voorkomen dat het publiek de schuif kan 

bedienen).  
2.3.4 

Inlaatwerk 
Het inlaatwerk dient toegankelijk te zijn voor beheer en onderhoud. Voortuigen 

moeten hier kunnen keren (bijvoorbeeld Keerlus). 
2.3.4 

Uitlaat 
Indien mogelijk dient de nevengeul benedenstrooms in een buitenbocht op de rivier 

aan te takken. De aantakking op de Maas dient schuin te zijn (geen 90 graden). 
2.3.5 

Morfologie 

In het geval van een zandige bodem en stroomsnelheden hoger dan 0,5 m/s in de 

bochten is het toepassen van grind of vastleggen van oevers met vegetatie in 

bochten gewenst (of door middel van bescherming met bijvoorbeeld doodhout, dit 

laatste heeft vanuit ecologie de voorkeur in verband met ongewervelden).  

2.3.6 

Morfologie 
Standaard wordt er een erosiezone van 90 cm aangehouden aan weerszijden van 

de geul. 
2.3.6 

Morfologie 
Na realisatie is monitoring van de diepte en ligging van de geul noodzakelijk. Dit 

moet worden opgenomen in het beheerplan van de geul. 
2.3.6 

Beheer en 

onderhoud 
Achterloopsheid rond het inlaatwerk door erosie zal voorkomen moeten worden. 2.4 

Beheer en 

onderhoud 

Om goed onderhoud te kunnen uitvoeren aan de nevengeul is een 

onderhoudsstrook van 4,1 m breed aan weerszijden van de geul nodig.  
2.4 

Beheer en 

onderhoud 

Vanuit de beheerorganisatie is het niet noodzakelijk om rasters te plaatsen op de 

nieuw perceelgrens (tussen geul en terreinen derde). 

 

2.4 

Beheer en 

onderhoud 

Voor de ontsluiting van andere percelen mag de onderhoudsstrook gebruikt worden 

door derde. Zonder dat dit negatieve gevolgen heeft voor de onderhoudsstrook. In 

het grondverwervingsgesprek zal duidelijk moeten worden of een separate 

ontsluitingsweg noodzakelijk is. 

2.4 

Beheer en 

onderhoud 

De bovenwater taluds van de geul moeten vanuit beheer minimaal 1 : 3 zijn. Het is 

alleen mogelijk om hiervan af te wijken wanneer het profiel wordt voorgelegd bij de 

beheerder.  

2.4 

Beheer en 

onderhoud 

Na realisatie is bij de uitstroom monitoring noodzakelijk in verband met mogelijk 

aanzanding. 
2.4 

Beheer en 

onderhoud 
Het inlaatwerk moet in het laagwater draaiboek opgenomen worden. 2.4 

Beheer en 

onderhoud 

LLC raming: de looptijd van de raming bedraagt de aanlegperiode plus 100 jaar. Op 

deze manier worden de verschillen tussen de varianten over een lange looptijd 

inzichtelijk gemaakt. Deze 100 jaar is gekozen om minimaal eenmaal een 

vervanging van het onderdeel met de langste levensduur in de raming te hebben 

opgenomen. De beheer- en onderhoudsraming is voorzien van risicoôs zoals dit ook 

bij ramingen in de aanlegfase gebeurt. Vervangingen in het jaar 101 tellen mee in de 

berekening: deze worden opgenomen in het honderdste jaar (jaar 100). Zo wordt de 

vervanging van een tunnel met een levensduur van 100 jaar meegenomen in jaar 

100. Vervangingen hebben een scope, zodanig dat het doel is om de functionaliteit 

2.4 
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Thema Eis Sectie TUN  

van het project in stand te houden. Dit is inclusief de eventuele sloop van objecten. 

Een restwaarde van de infrastructuur na de looptijd is geen onderdeel van de 

raming. De interne kosten (beheerkosten) worden niet opgenomen in de raming. 

Beheer en 

onderhoud 

Op dit moment zijn er twee toegangswegen naar het sluizencomplex Grave. De 

beheerder heeft aangegeven dat alleen de toegangsweg aan de zuidkant van de 

Thompsonbrug terug hoeft te komen in het ontwerp. 

2.4 

Beheer en 

onderhoud 

In het contract met de aannemer moeten voor alle constructies (inlaatwerk, duikers, 

bruggen), indien van toepassing eisen opgenomen voor: 

- Levensduur constructie 

- As-last (voorvoertuigen) 

- Minimale breedte 

2.4 

Zoekgebied Grave 

Op de locatie Grave wordt alleen de noordkant (rechts) van de Maas beschouwd als 

geschikt zoekgebied voor een nevengeul die voldoet aan de KRW-eisen voor 

stromend habitat.  

3.1 

Minimale zone 

tussen geul en Maas 

 

De benodigde afstand tussen de geul en Maas wordt bepaald door twee punten: 

1. Minimale afstand van 10 m + 0,9 m = 10,90 m (tussen insteek Maas en 

insteek geul). 

2. Voorkomen van piping. 

 

Om deze zone stabiel te houden voor piping is er een tweede eis bestaande uit een 

minimale breedte nodig tussen de Maas (intrede punt) en geul (uittrede punt, 

waterlijn) van 20 x het verval tussen de Maas en geul. Deze afstand tot de Maas 

wordt berekend vanuit de eerder vastgestelde erosie interventielijn (legger: vlak van 

vrije ruimte Natuurvriendelijke oevers).   

3.2 

Minimale zone 

tussen geul en Maas 

 

Bij een korte afstand tussen de geul en Maas dient het talud van de geul aan de 

Maaskant met 1 : 5 aangelegd te worden. Om deze zone stabiel te houden, 

kwelstroming te beperken en uitspoeling te voorkomen, wordt het talud van de geul 

aan de Maaszijde met 1 : 5 aangelegd. 

3.2 

Locatie specifieke 

aandachtspunten  
De geul dient minimaal 50 m uit de teen van de dijk te liggen (eis WSRL). 3.1 

Locatie specifieke 

aandachtspunten 

Stabiliteit van de brugpijler dient aangetoond te worden. 

 
3.2 

Locatie specifieke 

aandachtspunten 

De geul dient niet te overlappen met de ankers van de sluiswanden. Hiervoor dient 

de geul op minimaal 24 m afstand te liggen van de sluiswanden. 
 

 200 

2.3 Klanteisen  201 

Tijdens fase 1 (schetsontwerp) en fase 2 (DO) zijn de klanteisen van de belangrijkste betrokkenen 202 

opgehaald en gedocumenteerd in een klanteisen specificatie (KES) [11.]. Het ophalen van de klanteisen is 203 

tijdens verschillende overleggen en ontwerpateliers gedaan. In deze fase zijn ook de wensen van de 204 

beheerders (RWS) in kaart gebracht, deze zijn geland in de TUN [1.]. Een overzicht van de eisen uit de 205 

TUN is weergegeven in paragraaf 2.2. 206 

 207 

Vervolgens zijn deze klanteisen via het beoordelings- en afwegingskader objectief, transparant en 208 

herleidbaar beoordeeld aan de hand van vooraf opgestelde criteria, zie hiervoor de notitie 209 
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Beoordelingskader KES [10.]. Aan de hand van het beoordelingskader wordt een klanteis wel of niet 210 

gehonoreerd. Het honoreren van een klanteis betekent dat deze wordt meegenomen in het ontwerp. Op 211 

basis hiervan wordt teruggekoppeld aan de betrokkenen hoe er met hun eisen en wensen is omgegaan in 212 

de besluitvorming van het project.  213 

 214 

Het beoordelingskader wordt met name toegepast voor de eisen/wensen van andere betrokkenen dan 215 

RWS. Het gaat dan bijvoorbeeld om andere belangen of plannen in hetzelfde gebied. Daarnaast kan het 216 

gaan om eisen of wensen die het ontwerp niet rechtstreeks raken, maar wel belangrijk zijn om in beeld te 217 

houden voor de volgende fase en/of af te wegen. Het traject eindigt met de terugkoppeling van de eisen 218 

aan de stakeholders, via bijvoorbeeld een mail of een gespreksverslag, om te verifiëren of de ingebrachte 219 

eisen juist zijn geïnterpreteerd. Uiteindelijk levert dit een complete KES op, die voor het ontwerp 220 

projectbesluit wordt afgerond. Op basis van de KES wordt de contractvoorbereiding gestart. 221 

  222 
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3 Ontwerp Stuw passerende nevengeul  223 

3.1 Visie  op landschap en inpassing  224 

De komst van de geul in de uiterwaard heeft invloed op de ruimtelijke kwaliteit en beleving van het gebied. 225 

De nieuwe geul is een nieuw element in het landschap wat een relatie heeft met het stuwcomplex, om 226 

deze ecologisch beter te kunnen laten functioneren. Vergeleken met meestromende nevengeulen die 227 

worden aangelegd in het kader van rivierverruiming, is de stuw passerende nevengeul smaller. De geul 228 

zal het landschap veranderen, maar biedt kansen voor recreatie, cultuurhistorie en landschapsbeleving. 229 

Bij de start van het project is het gebied ruimtelijk geanalyseerd en zijn adviezen meegegeven voor de 230 

ligging en inpassing van de geul (RHDHV, Landschapsvisie, 2024). De belangrijkste conclusies van de 231 

landschapsvisie zijn hieronder opgesomd en zijn zichtbaar op onderstaande kaart: 232 

- Vanuit geomorfologie en landschap is het, het meest passend om de geul aan de zuidzijde van de 233 

oude dijk te positioneren. Dit is het historische buitendijkse gebied. 234 

- De uiterwaard kent een rijke historie met historische dijk en wegen, een historische linie en 235 

Kroonwerk Coehoorn.  236 

- Waardevol zijn de Maasheggen die het gebied doorkruisen en de bakenbomen langs de Maas 237 

- Veel van de percelen worden agrarisch gebruikt ten behoeve van akkerbouw. 238 

 239 

 240 

Figuur 3-1: Conclusies landschapsvisie 241 

 242 

Inpassing van de geul speelt op twee niveaus: 243 

1. Grote schaal: ligging tracé in de uiterwaard (locatie) 244 

2. Kleine schaal: Inpassing in het landschap (profiel of doorsnede) en bijdrage aan ruimtelijke 245 

kwaliteit (beleving, gebruik, duurzaamheid)  246 

Op beide schaalniveaus is de geul verder uitgewerkt.  247 

 248 

Vanuit landschap en ruimtelijke kwaliteit zijn een aantal ontwerpprincipes meegegeven bij de inpassing en 249 

ligging van de geul ten behoeve van het DO.  250 
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Op groot schaalniveau: 251 

- De geul dient een plek te krijgen in het historische buitendijkse gebied, aan de zuidzijde van de 252 

uiterwaard. 253 

- Historische wegen en Maasheggen dienen zoveel mogelijk te worden ontzien. 254 

- Een geul rondom het Kroonwerk biedt kansen om de leesbaarheid en beleving van het landschap 255 

en haar geschiedenis op dit locatie te verbeteren. 256 

Op klein schaalniveau: 257 

- Het dwarsprofiel van de geul dient te reageren op het landschap en functies in de directe 258 

omgeving: 259 

o Ter hoogte van het Kroonwerk kan door het aanleggen van laagtes of aanpassingen aan 260 

het talud het historische landschap leesbaar gemaakt worden. 261 

o Bij de agrarische percelen krijgt het profiel een kleiner ruimtebeslag om de agrarische 262 

functie zo weinig mogelijk aan te tasten. 263 

o In de natuurzone langs de Maas (Groene ontwikkelingszone) en NNN-gebied (Natuur 264 

Netwerk Nederland) is een flauw talud langs de geul beter passend voor een meer 265 

natuurlijke inrichting die aansluit bij de natuurzone. 266 

- Meandering van de geul zorgt voor een meer natuurlijke beleving. Deze meandering is het meest 267 

passend in de natuurzone of rondom het Kroonwerk (met de geul reagerend op het bestaande 268 

landschap). 269 

- Het beheerpad langs de geul biedt kansen voor nieuwe wandelstructuren. 270 

3.2 Redeneerlijn  tracékeuze en maatvoering geul  Definitief Ontwerp  271 

Vanuit de visie op landschap en inpassing (zie paragraaf 3.1) bepaalt allereerst het grote schaalniveau 272 

(uiterwaard als geheel) de ligging van het tracé. Aspecten die op een kleiner schaalniveau van belang zijn, 273 

verschillen per deelgebied en zijn afhankelijk van de gebiedskenmerken, natuurwaarden en verwachte 274 

effecten in de directe omgeving van de geul, zoals impact op landbouwpercelen.  275 

 276 

Er is een redeneerlijn opgesteld om tot het exacte tracé van de geul te komen. De ecologische doelen en 277 

(technische) uitgangspunten zijn daarin vertaald naar een tracéligging en maatvoering. 278 

De redeneerlijn is opgebouwd uit een aantal ontwerpstappen, waarbij gekeken is naar de belangrijkste 279 

themaôs. De themaôs landschappelijke inpassing, ecologie, bestaande landbouwfunctie, 280 

grondwatereffecten en cultuurhistorie en bestaande waterkering zijn de meest onderscheidende themaôs 281 

als het gaat om tracéligging en deze themaôs komen terug in de redeneerlijn.  282 

 283 

Samenvattend; de gemaakte tracékeuzes volgen uit een redeneerlijn. Deze is opgebouwd uit een aantal 284 

ontwerpstappen en hierin zijn de belangrijkste themaôs ten opzichte van elkaar afgewogen.  285 

 286 

Redeneerlijn tracékeuze  287 

Voor de geul Coehoorn zijn de (cultuur)historische structuren in het landschap een belangrijk vertrekpunt 288 

bij de locatiekeuze van de geul, omdat belangrijke landschapselementen al eeuwenlang in het gebied 289 

aanwezig zijn. De exacte positionering van het tracé volgt daarbij uit onderstaande ontwerpvolgorde van 290 

groot naar klein schaalniveau. 291 

 292 

1) De stuw passeerbare nevengeul ligt zoveel mogelijk in het historisch buitendijks gebied en 293 

volgt bestaande (historische) landschapsstructuren. Dit betekent zoveel mogelijk parallel aan 294 

en dicht bij de Maas (maar op voldoende afstand dat de zone tussen Maas en geul niet kan 295 

doorbreken).  296 

2) Bestaande landschapselementen of - structuren worden zoveel mogelijk behouden of 297 

versterkt; zoals het tracé van de historische dijk, oude wegen, bakenbomen, maasheggen, 298 

Kroonwerk Coehoorn  299 
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3) Bestaande natuurwaarden en met name beschermde diersoorten (zoals das, bunzing, 300 

steenmarter etc.) en belangrijke onderdelen van hun leefgebied worden zo veel mogelijk 301 

ontzien.  302 

4) De stuw passeerbare nevengeul wordt waar mogelijk buiten de beschermingszone van de 303 

huidige waterkering (dijk) gelegd, om zoveel mogelijk negatieve effecten op de dijk te 304 

voorkomen.  305 

(toelichting: hoe groter de afstand tot de huidige waterkering is, hoe kleiner de kans is op een 306 

negatief effect op de waterkerende functie, omdat voorland voor de waterkering de kans op 307 

piping effecten verkleind) 308 

5) Minimale aantasting van agrarische gronden. Het behouden van een passende 309 

kavelstructuur, passend bij de landbouwkundige functie. Dat betekent bij voorkeur ook een 310 

aaneengesloten kavel in de nieuwe situatie en voorkomen van het opdelen van bestaande 311 

kavels in meerdere kleine kavels.  312 

6) Waar mogelijk de geul dicht bij de Maas houden om de verdroging binnendijks richting 313 

Overasselt en Nederasselt zo veel mogelijk te beperken en gelijktijdig het opdelen van 314 

landbouwkavels te voorkomen.  315 

 316 

Technische randvoorwaarden maatvoering geul  

Voor de maatvoering van de geul wordt de volgende redeneerlijn aangehouden: 

- Lengte geul: 

o De geullengte is afhankelijk van de beschikbare ruimte, landschapsinpassing, 

gewenste stroomsnelheden en kosten. Vanuit ecologie is een langere geul positief 

omdat dit de meeste ecologische kwaliteit heeft voor de KRW.  

o Voor de lengte van de stuw passeerbare nevengeul wordt ontworpen met een zoveel 

mogelijk natuurlijke verhanglijn, met zo min mogelijk kunstmatige ñdrempelsò in het 

systeem. Dit is ecologisch het meest wenselijk. Het inlaatdebiet wordt daarbij begrenst 

om ongewenste erosie (uitslijten van de bodem) te voorkomen.  

o De geul moet een verval van 3 m overbruggen (bovenstrooms stuwpeil ï 

benedenstrooms stuwpeil). Hierbij is het niet gewenst dat de stroomsnelheid te groot 

wordt, er wordt gestreefd naar een gemiddelde stroomsnelheid in het hoofdbakje van 

de geul van 0,5 m/s (lokaal zal de stroomsnelheid variëren tussen de 0,1 en 0,8 m/s 

KRW doelen (zie paragraaf 2.1)).  Er is gekozen voor een gemiddelde stroomsnelheid 

van 0,5 m/s, omdat bij stroomsnelheden boven de 0,6 m/s de erosieprocessen groter 

worden, er is dan een kans dat oevers zullen gaan uitslijten, waardoor de ligging van 

de geul niet meer stabiel is. Een geul met een gemiddelde stroomsnelheid van 0,5 m/s 

(in het hoofdbakje) heeft een lengte nodig van rond 3,3 km. Wanneer de geul korter 

wordt zal de stroomsnelheid toe nemen en daarbij de erosie in de geul.   

- Breedte geul: 

o Voor de breedte van de stuw passeerbare nevengeul wordt zoveel mogelijk gestreefd 

naar een ñgrondoplossingò. Dit betekent zo min mogelijk constructies om 

hoogteverschillen op te vangen en taluds die geschikt zijn voor beheer en onderhoud 

(voorkeur > dan 1 op 3). 

o De breedte van het watervoerend deel komt voort uit de keuze voor een 

stroomvoerend deel bestaande uit een hoofdbakje en een ondieper stuk aan de 

zijkanten waar de stroomsnelheden lager zijn wat meer geschikt is voor Marcofauna en 

opgroeiende vis. Tevens wordt hiermee een variatie aan stroomsnelheid en 

waterdiepte mee gerealiseerd wat gewenst is voor de KRW doelen. 

o De breedte van de geul op maaiveldniveau volgt uit de diepteligging en varieert per 

locatie. 

 317 



 
P r o j e c t g e r e l a t e e r d  

 

 103-110A ONTWERPNOTA NEVENGEUL COEHOORN  BJ5649-RHD-WM-F2-RP-TM-0012a 16  

 

Detaillering tracé  ligging  redeneerlijn  per deelgebied  318 

Het tracé van de geul is opgesplitst in 6 deelgebieden, zie Figuur 3-2. Per deelgebied zijn er locatie-319 

specifieke redenen waarom de geul de huidige ligging gekregen heeft. Dit wordt toegelicht in Tabel 3-1.  320 

 321 

 322 

Figuur 3-2:  deelgebieden tracé geul 323 

 324 

Tabel 3-1: onderbouwing Tracé per deelgebied. 325 

NR Deelgebied  Onderbouwing  

1 
Natuurzone 

langs de Maas 

Om de landbouwpercelen zoveel mogelijk te ontzien zal de geul zo dicht 

mogelijk bij de Maas gelegd worden. Om de zone tussen de geul en Maas 

stabiel te houden is er een minimale afstand tussen geul en Maas 

noodzakelijk (deze afstand neemt toe naar mate de geul dieper komt te liggen 

en het verval tussen Maas en geul toeneemt). Door de geul dicht bij de Maas 

te leggen zal een mogelijk verdrogend effect van de nieuwe geul minder ver 

uitstralen naar de noordzijde van de uiterwaard. Het inlaatwerk wordt niet 

verder stroomopwaarts gelegd, omdat de geul dan dichter bij de dijk komt te 

liggen (in de beschermingszone van de dijk). Om aanvullende mitigerende 

maatregelen voor piping te voorkomen. 

Deze ligging biedt kansen voor het opwaarderen van de bestaande NNN-

strook van Rijkswaterstaat langs de Maas. Ook kan deze in gebruik blijven als 

recreatieve zone met struinroute. De mogelijkheid om te struinen wordt 

gefaciliteerd tussen de Maas en de nieuwe geul, waarmee de eventuele 
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hinder voor de landbouw minimaal is. In dit gebied ligt al een bestaand 

struinpad, wat onderdeel uitmaakt van het bestaande wandelroutenetwerk. 

De ontsluiting voor wandelen/struinen wordt gefaciliteerd via de route voor het 

beheer met een ontsluiting over het inlaatwerk en via de beheerstroken.  

2 

Natuurzone 

langs de Maas 

met Meanders  

(schansstraatje

) 

Voor de KRW-doelen is variatie in de geul in relatie tot stroomsnelheid en 

dieptes van belang. In dit deelgebied is ervoor gekozen om het tracé meer te 

laten meanderen, waarmee ook extra lengte gecreëerd wordt. Hiermee wordt 

het verval van de geul over een grotere lengte te verdeeld, wat eraan 

bijdraagt dat de stroomsnelheden over het gehele tracé acceptabel blijven.  

Met de keuze om het tracé tussen de Maas en de aanwezige plas (perceel 

325) en vervolgens tussen de aanwezige plas en het Kroonwerk Coehoorn te 

leggen worden de noordelijke en oostelijke landbouw percelen juist ontzien.  

De geul maakt hier een sprong van dicht bij de Maas naar richting het 

schansstraatje, om op deze manier de restpercelen zo groot mogelijk te 

houden.  

3 

Natte 

natuurzone 

door NNN -

gebied  

In dit gebied zijn bever- en dassenburchten aanwezig. Omdat deze soorten 

beschermd zijn, dient eventueel verplaatsen van burchten goed gemotiveerd 

te worden, niet verplaatsen heeft de voorkeur. Bij het gekozen tracé kunnen 

de bestaande dassenburchten behouden blijven. Voor de beverburcht is een 

nadere beoordeling uitgevoerd in verband met uitzakken van het waterpeil in 

de bestaande plas.  

Bij de uitvoering zijn hier aanvullende maatregelen nodig om de bever en das 

zo min mogelijk te verstoren. In het ontwerp ligt de insteek van de geul op 

minimaal 10 m van de dassenburcht (voor de beverburcht is deze afstand 

groter). Door hier de geul door het NNN-gebied te leggen wordt het 

landbouwperceel oostelijk van de waterplas ontzien. Daar waar de geul door 

NNN-gebied loopt zal de aanwezige natuur in dit gebied gecompenseerd 

moeten worden. Dit gebeurt met de geul zelf, door de taluds/ water / 

beheerstrook rond de geul als NNN in te richten.  

De geul zal geen verbinding maken met de aanwezige geïsoleerde plas, deze 

plas zal behouden blijven in verband met aanwezig flora en fauna, onder 

ander de bever.  

4 

Natuurzone 

langs 

Kroonwerk  

Belangrijk uitgangspunt is dat de punten van de stervorm van het Kroonwerk 

niet worden doorsneden. Op dit tracé worden de agrarische percelen die 

dwars op de geul liggen zoveel mogelijk ontzien, maar dit is niet volledig 

mogelijk. Er is een minimale strook noodzakelijk voor het verwerven van deze 

percelen, om te voorkomen het grondwerk rond het Kroonwerk niet wordt 

aangetast. In dit deel volgt het tracé van de geul de kronen het Kroonwerk 

(wat aansluit op de landschapsvisie). De geul meandert licht rondom de 

stervorm van het kroonwerk. Aan de zijde van het kroonwerk zal de geul met 

een talud van 1 op 5 aangesloten worden op het gebied richting het 

Kroonwerk. Omdat er mogelijk vroeger een laagte aanwezig was langs het 

grondwerk kan de geul de zichtbaarheid en beleving van het Kroonwerk 

versterken. Aan de noordzijde van de nieuwe geul kan gewandeld worden op 

het beheerpad, waarmee het Kroonwerk niet alleen van bovenaf maar ook 

vanuit het lagergelegen landschap beleefd en gezien kan worden. Op dit 

moment is het grondwerk nauwelijks zichtbaar vanuit de uiterwaard. 
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5 
Geul langs 

Veerstraat  

De geul is op dit tracé langs de Veerstraat gelegd om zo de 

landbouwpercelen zoveel mogelijk te ontzien. Landschappelijk wordt hiermee 

de rechte lijn van de sluizencomplex en Veerweg versterkt en wordt de relatie 

tussen geul en het complex van de sluis naast elkaar zichtbaar. De effecten 

op de Waterveiligheid van de dijk blijven bij dit tracé het kleinst. Wel is er een 

minimale afstand nodig tussen de geul en Maas om dit stuk stabiel te houden, 

waardoor de insteek start op iets meer dan 5 m van de perceelgrens. Ook is 

hier een talud van 1 op 5 noodzakelijk om het talud stabiel te houden in 

verband met kwelstromen) 

6 Thompsonbrug  

De passage van de geul onder de Thompsonbrug wordt zuidelijk gesitueerd, 

de bestaande brugpijler blijft behouden. Hiermee blijft de insteek van de geul 

50 m uit de teen van de primaire waterkering. Binnen deze 50 m geldt in 

principe een graafverbod (omgevingswet, beschermingszone waterkering). 

Aanvullend zijn op dit tracé mitigerende maatregelen nodig om de negatieve 

effecten op de Waterveiligheid van de dijk te voorkomen. Om de stabiliteit van 

de pijler van de brug te waarborgen en doordat de ruimte onder de brug 

beperkt is zal het profiel onder de brug smaller zijn (bodem 4 m breedte met 

taluds (1 op 2). 

Na de sluis en na passage van de Thomsonbrug is ervoor gekozen om de 

geul zo kort mogelijk te houden i.v.m. de negatieve effecten op de 

waterveiligheid van de dijk. Vanuit ecologie is er geen sterke voorkeur voor de 

ligging van de uitstroom van de geul, dit is daarmee niet onderscheidend voor 

de locatiekeuze. Om te voorkomen dat hier de stroomsnelheden bij de 

uitstroom te groot worden (> 0,8 m/s) is de bodem van de geul breder dan het 

standaard profiel (3 m). 

 326 
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 327 

Figuur 3-3:  Bovenaanzicht DO nevengeul Coehoorn op de hoogte kaart AHN4. 328 

3.3 Aanpassingen van schetsontwerp  naar definitief ontwerp  329 

Op basis de redeneerlijn en input vanuit de omgeving en techniek zijn er optimalisaties doorgevoerd in het 330 

eerder schetsontwerp richting DO. De tracé ligging van het schetsontwerp en DO voor de nevengeul 331 

Coehoorn is weergegeven in Figuur 3-4. Per deelgebied zijn de verschillen met een onderbouwing 332 

weergegeven in Tabel 3-2:  333 

 334 
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 335 

Figuur 3-4:  Bovenaanzicht ligging tracé DO en VO nevengeul Coehoorn. 336 

 337 

Tabel 3-2: verschillen per deelgebied tussen DO en VO. 338 

NR Deelgebied  Onderbouwing  

1 
Natuurzone 

langs de Maas  

Het Tracé is hier in het DO verplaatst richting de Maas om hier zoveel 

mogelijk de landbouwpercelen te ontzien en de hoeveelheid restpercelen te 

beperken. Een verplaatsing meer richting de oude dijk en dichter bij de 

huidige waterkering heeft nadelen vanwege verdroging van achterliggend 

gebied en mogelijk negatieve effecten op de waterkering.  

2 

Natuurzone 

langs de Maas 

met Meanders  

(schansstraatje)  

Geul is hier in het DO aan de zuidzijde van de plas gelegd langs het 

Schansstraatje. Dit om de noordelijke landbouwpercelen zoveel mogelijk te 

ontzien. Geul meer laten meanderen levert een bijdrage aan de KRW-

doelen. Op deze locatie sluit het beter aan bij de bestaande natuur aan de 

noord- en zuidzijde van dit tracé. Het gebied langs de Maas is aangewezen 

als natuurzone. Daarnaast zorgt de meandering hier ook voor extra lengte 

waardoor de geul niet verder stroomopwaarts door hoeft te lopen. 

3 

Natte 

natuurzone door 

NNN-gebied  

De geul is gelegen in het NNN-gebied nabij het Kroonwerk Coehoorn, 

waardoor er minder ruimtebeslag is op gronden met als hoofdfunctie 

landbouw.  

4 

Natuurzone 

langs 

Kroonwerk  

Geul is hier dichter naar het kroonwerk gelegd om zo de landbouw percelen 

meer te ontzien en de historische gracht of laagte beter zichtbaar te maken 

langs het Kroonwerk. 
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5 
Geul langs 

Veerstraat  

De geul is op dit tracé langs de Veerstraat gelegd om zo de landbouw 

percelen zoveel mogelijk te ontzien en restpercelen te voorkomen (wat bij 

het schetsontwerp meer het geval was). Door deze ligging wordt de rechte 

lijn van het sluizencomplex en de relatie met het sluizencomplex zichtbaar. 

6 Thompsonbrug  

In het DO is de passage van de geul onder de Thompsonbrug zuidelijk 

gesitueerd, in het VO was dit nog noordelijk. Hiermee blijft de geul 50 m uit 

de teen van de primaire waterkering (KES eis waterschap). In het VO lag het 

tracé noordelijk omdat de zuidelijke ruimte gereserveerd was voor mogelijke 

uitbreiding sluizencomplex Grave, deze eis is vervallen. 

Na de sluis is ervoor gekozen om de geul zo kort mogelijk te houden i.v.m. 

de negatieve effecten op de Waterveiligheid van de dijk.  

 339 

3.4 Beschrijving definitief ontwerp  340 

De stuw passerende nevengeul heeft een lengte van ongeveer 3,3 km, waarbij een verval van 3 m wordt 341 

overbrugd (bovenstrooms stuwpeil ï benedenstrooms stuwpeil). Deze lengte betreft het minimum wat 342 

nodig is om zonder aanvullende kunstwerken in de geul het hoogteverschil te overbruggen. De 343 

optredende stroomsnelheid in het diepste gedeelte van de geul betreft maximaal 0,8 m/s, de gemiddelde 344 

stroomsnelheid in het stroomvoerende bakje ligt tussen de 0,4 en 0,6 m/s bij deze snelheid zal er erosie 345 

op treden. Om toch een stabiel profiel te houden zal het diepere bakje van de geul (waar de 346 

stroomsnelheden hoog zijn, bekleed worden met grind (zie paragraaf 3.4.9). In het ondiepere deel ligt de 347 

stroomsnelheid lager en ook zullen de oevers hier meer begroeid zijn met vegetatie, waardoor deze zone 348 

stabiel zal blijven. De erosie- en sedimentatieprocessen in de geul zullen beperkt zijn. Door het gebruik 349 

van verschillend substraat, dieper bakje (zone 1) grind en ondiepe deel zand/klei met vegetatie voldoet de 350 

geul wel aan de eisen vanuit KRW voor het substraat.  351 

 352 

De nevengeul wordt gerealiseerd aan de zuidzijde van de uiterwaard van de Nederasseltsche en 353 

Overasseltsche uiterwaarden, dicht bij de Maas (zie Figuur 3-5). Dit is het deel van de uiterwaard dat 354 

vroeger buitendijks lag, ten zuiden van óDen Ouden Dijkô (een historische waterkering die inmiddels 355 

verdwenen is). Hier zijn de archeologische verwachtingswaarden dan ook laag (zone tussen stuw en 356 

Kroonwerk Coehoorn uitgezonderd). Door deze ligging worden cultuurhistorische waarden zoals 357 

historische wegen en de Maasheggen slechts beperkt geraakt en kan een groot deel van het agrarisch 358 

gebruik van gronden behouden worden. Maasheggen worden alleen lokaal voor het plaatsen van duikers 359 

verwijderd (215 m), Deze Maasheggen worden veel al op dezelfde locatie ook teruggeplaatst (140 m). 75 360 

m komt niet terug dit is onder andere om het zicht op het kroonwerk te verbeteren en de beheerpaden te 361 

kunnen ontsluiten. In bijlage A1 kaart 5 is de ter verwijderende vegetatie aangegeven.  362 

 363 

De inlaat van de nevengeul start aan de zuidzijde van de uiterwaard net iets benedenstrooms van 364 

Overasselt. Hier komt een inlaatwerk waarmee het debiet door de nevengeul gereduceerd kan worden (in 365 

het geval van droogte). De geul zal onder de Thompsonbrug doorgaan en dicht bij de stuw en de 366 

waterkering gepositioneerd zijn. De geul ligt hier op minimaal 50 m van de dijk. Op dit traject wordt ook 367 

een mitigerende maatregel voor het wegnemen van het risico op piping bij de waterkering genomen. De 368 

geul takt direct benedenstrooms van stuw Grave (westzijde) weer aan op de Maas. 369 

 370 

Waar er mogelijkheden zijn om de bestaande landschapskenmerken te versterken of de zichtbaarheid van 371 

elementen te vergroten, is gezocht naar win-win ontwerpoplossingen. Het grondwerk rondom Kroonwerk 372 

Coehoorn wordt door aanleg van de geul beter zichtbaar en beleefbaar. De stervorm van de Kroonwerk 373 

wordt versterkt door het aanleggen van de geul aan de noordzijde van het kroonwerk met een lichte 374 

meandering die de vorm van het kroonwerk volgt. De recreant kan langs de geul wandelen en hiermee 375 
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ontstaat er zicht richting het Kroonwerk die in de huidige situatie niet aanwezig zijn; op dit moment ligt het 376 

Kroonwerk óverstoptô in het landschap. Dit alles draagt bij aan het historische karakter van het gebied.  377 

Aan de oostzijde van de uiterwaard (ten oosten van het NNN-gebied) ligt de geul dicht bij de Maas. De 378 

zone tussen de Maas en geul sluit hiermee zoveel mogelijk aan op het bestaande NNN gebied. De aanleg 379 

van de geul met beheerstroken biedt ook kansen voor nieuwe wandel-/struinverbindingen. 380 

  381 

Figuur 3-5:  Bovenaanzicht DO objectenkaart nevengeul Coehoorn (zie Ontwerptekening DO Coehoorn - bovenaanzicht (bijlage 4)   382 
voor meer detail, hierin is de erosiezone, vlak van vrije ruimte en oeverzwaluwwand beter te zien). 383 

 384 

3.4.1 Technische vaststelling en hoeveelheden DO  385 

Het Definitief ontwerp (DO) van de stuw passerende nevengeul Coehoorn is als kaart beschikbaar in 386 

bijlage A1 kaart 4/7 en de bij behorende profielen in kaart 6. Daarnaast is het DO ontsloten in een 387 

standalone HTML-GISviewer (voor iedereen toegankelijk) in Bijlage A1 kaart 7. Samengevat zijn in het 388 

DO de volgende zaken vastgelegd: 389 

1. DO-tracé. Met dit tracé ligt de ligging van de nevengeul vastgelegd, de onderbouwing hiervoor is 390 

opgenomen in de redeneerlijn uit paragraaf 3.2.  391 

2. DO ruimtebeslag. Het DO ruimtebeslag is het totale ruimtebeslag dat gebruikt wordt in het 392 

projectbesluit en als basis voor de grondverwerving. Het ruimtebeslag bestaat uit het te ontgraven 393 
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deel van de geul plus 5 m aan beide zijden van de geul voor een onderhoudspad/beheerstrook 394 

van 4,1 m en 0,9 m marge voor erosie.  395 

3. Technische dwarsprofielen (zie html-GIS viewer Bijlage A1 kaart 7).  396 

4. Vlak van vrije ruimte. Binnen deze zone mag de geul zich verplaatsen. Het vlak bestaat uit het te 397 

ontgraven deel van de geul + 90 cm (erosie zone). Dit vlak is ook aangegeven op de 398 

objectenkaart in Bijlage A1 kaart 4.  399 

 400 

In getallen is het DO nevengeul Coehoorn als volgt samen te vatten (Tabel 3-3): 401 

Tabel 3-3 Overzicht van hoeveelheden nevengeul Coehoorn.  402 

Stuwpassende geul Coehoorn  hoeveelheid  eenheid  

Lengte geul 3,3 km 

Oppervlak insnijding nevengeul 111.691  m2 

Oppervlak inclusief beheerstrook 143.572 m2 

Meekoppelkans Kroonwerk 8.506 m2 

Volume grond ontgraven nevengeul (incl. extra voor ontgraven 

voor grind en bodembescherming) 
232.704 m3 

Meekoppelkans Kroonwerk volume grond ontgraven 2.6806 m3 

Volume grind 10-70 mm 7.387 m3 

Volume oeverbescherming rond Thompsonbrug (110/250mm (met 

een D50 van 170 mm)) 
1.365 m3 

Geotextiel (rond Thompsonbrug) 3.583 m2 

Breedte watervlak minimaal (mediaan waterstand) 13 m 

Breedte geul incl. beheerstrook 

Varieert van 25 tot 

50m en max 80m bij 

grote meanders 

m 

Diepte geul ten opzichte van huidig maaiveld 0 - 4,5 m 

Aantal duikers 5 stuks 

 403 

3.4.2 Meekoppelkans verlaging kroonwerk  404 

De nevengeul is in het huidig ontwerp ingepast rondom het Kroonwerk Coehoorn, zie Figuur 3-6. Er is in 405 

de tracékeuze rekening gehouden met de vorm van het kroonwerk en het kroonwerk blijft behouden. Zo is 406 

er onder andere gekozen voor een talud van 1:5 in plaats van een standaard talud van 1:3. 407 

Daarnaast wordt het beheerpad als struinpad toegankelijk gemaakt. Hierdoor kan er straks aan de 408 

noordzijde langs het Kroonwerk Coehoorn gewandeld worden, wat in de huidige situatie niet mogelijk is. 409 

Deze maatregelen zijn opgenomen in het huidig ontwerp en vallen onder de uitvoering van geul Coehoorn 410 

t.b.v. KRW doelstellingen.  411 

Als toevoeging hierop is voorgesteld de toplaag van 30 cm, tussen de ñkronenò, te ontgraven. Door de 412 

verschraling van de toplaag zal tussen de kronen een andere vegetatietype ontstaan, waardoor de kronen 413 
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visueel beter zichtbaar kunnen worden voor de wandelaar. Door deze beperkte ontgraving blijft het 414 

historische profiel behouden. Zie Figuur 3-6 t/m Figuur 3-8.  415 

Deze verlaging van de toplaag, om de beleving van het Kroonwerk Coehoorn voor de wandelaar verder te 416 

verbeteren, ziet Rijkswaterstaat als een meekoppelkans. In overleg tussen RWS en de gemeente 417 

Heumen is besloten deze meekoppelkans mee te nemen in het DO ontwerp. 418 

 419 

 420 

 421 

 422 

 423 

 424 

 425 

 426 

 427 

 428 

 429 

 430 

 431 

 432 

 433 

Figuur 3-6: Ontgraving rondom het Kroonwerk Coehoorn, links het ontwerp zonder de bijdrage van de 434 

gemeente Heumen, rechts het ontwerp inclusief de ontgraving tussen de kronen (meekoppelkans).   435 

 436 

 437 

Figuur 3-7: Visualisatie van de inpassing en meekoppelkans rondom het Kroonwerk Coehoorn. Als 438 

meekoppelkans wordt voorgesteld tussen de kronen aanvullend te ontgraven (rechterzijde visualisatie, 439 

met pijlen aangegeven).  440 

 441 
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 442 

Figuur 3-8: Uitsnede 3D ontwerp van de meekoppelkans rondom het Kroonwerk Coehoorn, inclusief de 443 

ligging van de geul. De ontgravingsvlakken van 30 cm zijn met pijlen aangegeven.  444 

 445 

Situatie na aanleg  ï eigendom, beheer en onderhoud  446 

De gemeente Heumen is eigenaar van het kroonwerk. Ook na realisatie van de extra ontgraving blijft dit 447 

zo. Het beheer en onderhoud blijft bij de gemeente Heumen en moet erop gericht zijn dat het grasland 448 

blijft. Om die reden zal de gemeente Heumen ook de extra ontgraving en het toekomstig beheer en 449 

onderhoud met haar eventuele pachter of gebruiker vooraf moeten overeenkomen.  450 

 451 

De geul, inclusief taluds en beheerpaden, komen in eigendom van Rijkswaterstaat en worden in de 452 

toekomstige situatie door Rijkswaterstaat beheerd. Het beheer van de taluds bestaat uit maaibeheer. Voor 453 

het beheer van geul en taluds stelt Rijkswaterstaat een beheer en onderhoudsplan op.  454 

 455 

3.4.3 Profielen  456 

Principeprofiel  457 

Op basis van de KRW-doelen en daaruit afgeleiden soorten (Vis en Marcofauna) gepresenteerd in 458 

paragraaf 2.1.1 zijn de bandbreedtes voor waterdiepte (0,1 m - 1,5 m) en stroomsnelheid (0,1 m/s - 0,8 459 

m/s) vastgesteld. Daarnaast is er een minimale breedte van het waterprofiel (zone 1 en 2) vastgesteld van 460 

13 m, zodat de geul nog licht kan meanderen binnen deze zone. Daar waar meer ruimte is, is deze zone 461 

vergroot om zo interessante habitat te realiseren.  462 

Vanuit ecologie is juist de variatie in diepte en stroomsnelheid van belang. Dit wordt verkregen door de 463 

geul aan te leggen als een getrapt profiel waarmee deze variatie gerealiseerd wordt. Dit wordt ook 464 

gerealiseerd door de geul te laten meanderen en te kiezen voor asymmetrische oevers. Het basisprofiel 465 

bestaat uit een getrapt systeem met een hoofdgeul (zone 1) waar - bij een geknepen debiet (1 m3/s) - 466 

altijd water in blijft stromen en een zone (2) dat bij het ontwerpwaterpeil een ondiepe waterzone is. Het 467 

profiel mag asymmetrisch zijn. Het profiel bestaat uit vier zones (zie Figuur 3-9): 468 

¶ Zone 1: stroomvoerende middengeul. In dit gedeelte is de diepte en stroomsnelheid het grootst. 469 

Taluds zijn minimaal 1:3,5 en de bodembreedte is 1,5 m.  470 
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¶ Zone 2: ondiepe oever met flauw talud, minimaal talud van 1:5 (lokaal wordt 1 op 3,5 ook 471 

toegestaan bij asymmetrische oevers). 472 

¶ Zone 3: droge oever zone / bovenwater taluds, minimaal 1:3, aan Maaszijde meestal 1 op 5, in 473 

verband met stabiliteit. 474 

¶ Zone 4: beheerstrook van 4,1 m + erosiezone 0,9 m (zie toelichting paragraaf 3.4.13), dus in 475 

totaal 5 m breed aan beide zijdes van de nevengeul. 476 

 477 

 478 

Figuur 3-9 Basisprofiel nevengeul met de verschillende beschreven zones. 479 

 480 

Naast de KRW-doelen zijn de beschikbare ruimte en landschappelijke inpassing leidend voor het 481 

geulprofiel. Vanuit ecologie is het gewenst om zone 2 zo breed mogelijk te maken, maar dit resulteert ook 482 

in hogere kosten (voor afgraven, grondafvoer en grondverwerving). Het bovenwater talud is aan de 483 

Maaszijde 1 op 5 om de stabiliteit van de zone tussen Maas en geul te garanderen. Bij het kroonwerk is 484 

dit talud ook 1 op 5 hiermee wordt het kroonwerk beter geïntegreerd met de geul.  485 

Bij de Thompsonbrug is, wanneer de geul niet dicht bij de Maas ligt, aan de Maaszijde een 1 op 5 talud 486 

niet noodzakelijk voor het boven water talud en kan een 1 op 3 talud gerealiseerd worden. Een profiel van 487 

1 op 5 is nodig in verband met de stabiliteit van de zone tussen Maas en geul. Per deelgebied zijn er 488 

variaties aangebracht op het basisprofiel. Voor elk deelgebied is een principe profiel uitgewerkt: 489 

Deelgebied 1 : Natuurzone langs de Maas  490 

Het principeprofiel is weergegeven in Figuur 3-10. Om hier zo min mogelijk grond aan te hoeven kopen is 491 

hier gekozen voor een minimaal profiel waarbij de water zone (1+2) 13 m is (minimale breedte) de geul 492 

kan binnen deze zone licht meanderen. Het bovenwatertalud aan de Maaszijde is hier minimaal 1 op 5 dit 493 

is nodig om deze zone stabiel te houden zodat de Maas niet door kan breken naar de geul (in verband 494 

met kwelstromen). In de ondiepe zone varieert het talud sterk van 1:3,5 tot 1:30. 495 

 496 

Figuur 3-10:  Principe profiel deelgebied 1. 497 

 498 
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Deelgebied 2: Natuurzone langs de Maas met Meanders  499 

Het principe profiel is weergegeven in Figuur 3-11. Hier meandert de geul meer de meanders zijn hier ook 500 

groot. Hier is meer ruimte voor de geul, op deze locatie wordt er extra lengte genomen voor de geul zodat 501 

de geul genoeg lengte heeft (waardoor de stroomsnelheid in de geul niet hoog wordt). De ondiepe 502 

waterzone is hier veel groter, waarmee dit een ideaal gebied wordt voor Macrofauna en het opgroeien van 503 

vissen gecombineerd met rietvegetatie. Het bovenwatertalud aan de Maaszijde is hier minimaal 1 op 5 dit 504 

is nodig om deze zone stabiel te houden zodat de Maas niet door kan breken naar de geul (in verband 505 

met kwelstromen). In de ondiepe zone varieert het talud sterk van 1:5 tot >1:100.  506 

 507 

Figuur 3-11:  Principe profiel deelgebied 2. 508 

 509 

Deelgebied 3: Natte natuurzone door NNN -gebied  510 

Het principeprofiel is weergegeven in Figuur 3-12. Hier meandert de geul meer de meanders zijn hier ook 511 

groot. Hier is meer ruimte voor de geul, op deze locatie wordt er extra lengte genomen voor de geul zodat 512 

de geul genoeg lengte heeft (waardoor de stroomsnelheid in de geul niet hoog wordt). De ondiepe 513 

waterzone is hier veel groter, waarmee dit een ideaal gebied wordt voor macrofauna en het opgroeien van 514 

vissen gecombineerd met rietvegetatie. Het bovenwater talud aan de Maas zijde is hier minimaal 1 op 5 515 

dit is nodig om deze zone stabiel te houden zodat de Maas niet door kan breken naar de geul (in verband 516 

met kwelstromen). In de ondiepe zone varieert het talud sterk van 1:5 tot >1:100.  517 

 518 

Figuur 3-12:  Principe profiel deelgebied 3. 519 

 520 

Deelgebied 4: Natuurzone langs Kroonwerk   521 

Het principeprofiel is weergegeven in Figuur 3-13. Hier meandert de geul rondom de punten van het 522 

Kroonwerk. Impact op landbouw percelen is hier beperkt. Tussen de punten van het kroonwerk bij de 523 

meanders is de natte zone hier groter waarmee dit een ideaal gebied wordt voor macrofauna en het 524 

opgroeien van vissen gecombineerd met rietvegetatie. Het bovenwatertalud aan de zijde van het 525 

Kroonwerk is hier 1 op 5 in plaats van 1 op 3 om zo de geul en het kroonwerk beter op elkaar te laten 526 

aansluiten.  527 

 528 
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 529 

Figuur 3-13:  Principe profiel deelgebied 4. 530 

 531 

 532 

Deelgebied 5: Geul langs Veerstraat  533 

Het principeprofiel is weergegeven in Figuur 3-14. Om hier zo min mogelijk grond aan te hoeven kopen is 534 

hier gekozen voor een minimaal profiel waarbij de water zone (1+2) 13 m is (minimale breedte) de geul 535 

kan binnen deze zone licht meanderen. Het bovenwater talud aan de Maas zijde is hier minimaal 1 op 5 536 

dit is nodig om deze zone stabiel te houden zodat de Maas niet door kan breken naar de geul (in verband 537 

met kwelstromen). In de ondiepe zone varieert het talud sterk van 1:3,5 tot 1:30.  538 

 539 

 540 

 541 
 542 

Figuur 3-14:  Principe profiel deelgebied 5. 543 

 544 

Deelgebied 6: Thompsonbrug  545 

Het principe profiel is weergegeven in Figuur 3-15. Meanders zijn op dit tracé beperkt, het profiel wordt 546 

hier smal gehouden, omdat hier maar beperkte ruimte is. Hier wordt voor en na de brug het standaard 547 

profiel zoveel mogelijk aangehouden (wel met 1 op 3 taluds boven water). Onder de brug past het 548 

standaard profiel niet door de beperkte ruimte en doordat er voldoende afstand nodig is tussen 549 

geulinsteek en pijlers van de brug om de stabiliteit te waarborgen. Daarom is hier het profiel versmald 550 

naar taluds van 1 op 2, met een bredere bodem van 4 m (om soepele doorstroom te garanderen) dit 551 

profiel is weer gegeven in Figuur 3-16.  Na de Thompsonbrug is de bodem van het profiel 3 m, om zo een 552 

soepele doorstroming te realiseren richting de Maas (waarbij de stroomsnelheid niet boven de 0,8m/s 553 

komt in de standaard situatie).  554 
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 555 

Figuur 3-15:  Principe profiel deelgebied 6. 556 

 557 

 558 

 559 

Figuur 3-16:  Principe profiel deelgebied 6 onder de Thompsonbrug. 560 

 561 

 562 

Figuur 3-17:  Principe profiel deelgebied 6 na de Thompsonbrug.  563 
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 564 

3.4.4 Natuurvis ie nevengeul Coehoorn  565 

De nevengeul Coehoorn bestaat uit een flauw meanderende nevengeul met enkele grotere 566 

meanderbochten in het middelste deel van het traject (deelgebied 2 en 3). De geul ligt in de Neder- en 567 

Overasseltse uiterwaard, een overwegend agrarisch gebied. Natuurwaarden in de uiterwaard worden 568 

vertegenwoordigd door de Maasheggen en enkele wateren met begeleidend nat bos.  569 

Het projectgebied van de nevengeul bestaat uit 4 zones (zie Figuur 3-9): 570 

¶ Stroomvoerende middengeul (zone 1)  571 

¶ Ondiepe oeverzone (zone 2)  572 

¶ Drogere oeverzone / boven water talud (zone 3) 573 

¶ Beheerstrook (zone 4)  574 

 575 

Daarnaast ontstaat er door aanleg van de geul nog een reststrook tussen Maas en geul (zone 5) en heeft 576 

de nevengeul hydrologische invloed op de grote kleiwinplas en enkele kleinere plasjes en het omliggende 577 

vochtige bos (zone 6) waardoor deze mogelijk aangetast zullen worden. 578 

 579 

Zone 1 Stroomvoerende middengeul  580 

De stroomvoerende middengeul functioneert als leef- en paaihabitat voor vis en leefgebied voor 581 

verschillende soorten macrofauna. Het substraat in de middengeul zal bestaan uit grind (dit grind wordt 582 

aangebracht om erosie te voorkomen). Vissoorten met paaihabitat in hogere stroomsnelheden zoals 583 

winde, barbeel en rivierprik, paaien op grindbanken in de geul. De vissoorten die juist gebaat zijn bij 584 

lagere stroomsnelheden in de paaihabitat zoals driedoornig stekelbaarsje, paaien op de zandige of 585 

zavelige delen en stroming luwere plekjes in de geul waar waterplanten, plantenresten en (drijf)hout 586 

aanwezig zijn. De gevlekte beekroofkever en de kokerjuffers zijn ook weer gebaat bij dat soort plekjes. De 587 

initiële stroomsnelheid in de geul voorkomt dat de geul niet helemaal dichtgroeit met waterplanten. 588 

Wanneer zich dit toch voordoet is maaien van waterplanten in de middengeul noodzakelijk om de 589 

functionaliteit te behouden. Daarom is monitoring (in het begin) van de ontwikkeling van de geul 590 

noodzakelijk. 591 

Doordat er veel variatie bestaat in substraat, stroomsnelheid en aanwezigheid van organisch materiaal en 592 

planten, vindt een rijk palet aan planten- en diersoorten een leefgebied in de diepere middengeul. Aan 593 

deze diepe middengeul zijn enkele kleine zijarmen benedenstrooms aangetakt. Hier blijft het water laag 594 

staan en ontwikkelen zich rietmoerassen die een walhalla zijn voor rietmoerasvogels zoals de roerdomp. 595 

 596 

Dood hout in de geul 597 

Uit literatuur die Klink (2011)1 aanhaalt komt duidelijk naar voren dat bomen een enorme impuls geven 598 

aan de biomassa en productie van een rivier. Het hout betekent een impuls voor de 599 

faunagemeenschappen die van nature in de Maas voorkomen, zoals kokerjuffers en eendagsvliegen. Het 600 

levert een extra set aan soorten op die nu nog geen plek gekregen heeft in en langs de Maas. Dood hout 601 

is van enorm belang voor de visstand in een voedselarme rivier als de Maas. In het plan Levende Rivieren 602 

van het Wereld Natuur Fonds (Helmer et al., 1992)2 wordt uitgelegd dat door hout de algen uit het 603 

rivierwater worden gefilterd en ten goede komen aan de rest van de voedselketen. Hout en dan vooral 604 

dikke boomstammen dienen voor een enorme variatie aan stromingspatronen en erosie en sedimentatie, 605 

waardoor de biotoopdiversiteit op de bodem sterk toeneemt. Er ontstaat weer kleinschalige variatie tussen 606 

fijnzandige stroomluwtes en grindbanken. Ook omdat er van nature weinig stenig substraat in deze 607 

nevengeul aanwezig is, kan hout dit substraat vervangen, vooral als de bomen langer onder water staan 608 

en deels gaan rotten. Als de nevengeul permanent mee stroomt, op plekken waar het kan erodeert en 609 

 
1 Klink, A. 2011. Macrofauna op bakenbomen in de Bedijkte Maas. Een tussenstand na 4-5 jaar.  
2 Helmer, W., Klink, A., Overmars, W., Barneveld, H., 1992. Levende rivieren. Studie in opdracht van het Wereld 
NatuurFondsRapport Wereld Natuur Fonds 
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gestoffeerd worden door met enkele bomen in het water, dan worden veel ecologische doelstellingen uit 610 

de KRW verwezenlijkt. Ook biedt dood hout beschutting voor vissen. Doodhout wordt tevens toegepast 611 

om ongewenste erosie te voorkomen, in bijvoorbeeld buitenbochten.  612 

 613 

Figuur 3-18 inspiratie zone 1 614 

 615 

Zone 2 Ondiepe oeverzone / oever - en moeraszone  616 

De oevers van de nevengeul zijn flauw en zavelig (stroomafwaarts zandiger) met steilere oevers in de 617 

buitenbocht van de meanders en de locaties waar weinig ruimte is voor de geul. Hierdoor kan een grote 618 

variatie aan oevers ontstaan, met brede land-waterovergangen, water- en oeverplanten, overhangende 619 

takken en bomen. Het substraat is hier gevarieerd en bestaat uit zavel en zand in de bovenstroom en 620 

stroomafwaarts komt zand en grind voor. Ook komen er enkele boomstammen in de geul voor (zie kopje 621 

dood hout). Macrofauna zoals schoraas en zandslurfje zijn vooral gebaat bij die kale waterbodem van 622 

zand, grind en hout. 623 

 624 

Typische moerasplanten in deze overgang van water naar land zijn hoge grassen als riet, egelskop, grote 625 

zeggen en biezen. Deze zone is van groot belang voor vogels, vissen, libellen, amfibieën en enkele 626 

zoogdieren als bever, otter, noordse woelmuis en waterspitsmuis. Ook komen hier geïsoleerde plasjes 627 

voor die alleen bij hoogwater in contact staan met de nevengeul. Deze plasjes zijn van grote waarde voor 628 

amfibieën zoals de kamsalamander, libellen en andere insecten. In de bredere zones in de binnenbochten 629 

liggen enkele zijtakken (armpjes) aan de hoofdgeul. Deze zijtakken zijn dieper dan zone 2 en bieden 630 

schuil- en paaigelegenheid voor vissen die van minder stroming houden. Door de diepere bodem blijft de 631 

tak ook opener dan de omliggende zone en vormt het zo ook voor veel watervogels en libellen een 632 

leefgebied. Ook is het leefgebied voor woelmuizen die het hoofdvoedsel vormen van kleine 633 

marterachtigen als de wezel die in deze uiterwaard nog voorkomen. Oeverbegroeiing dient als rust-, 634 

schuil- en foerageerplaats voor macrofauna en vis. Maar watervogels kunnen hier ook hun leefgebied 635 

vinden. Het omvat open begroeiingen van riet, lisdodde en biezen in water en rietruigten. Het riet kan vrij 636 

open zijn of al ouder met hoog opgaand riet, die geleidelijk overgaan in ruigten met moerasspirea of 637 

poelruit. De zone kan jaarlijks gefaseerd worden gemaaid.  638 
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 639 

 640 

 641 

Figuur 3-19 inspiratie zone 2 642 

 643 
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Oeverzwaluwwand 644 

Op plekken waar de oevers steil genoeg zijn en waar ruimte is voor eroderen of afkalving van de oever 645 

van de geul zouden potenties kunnen ontstaan voor een oeverzwaluw kolonie. De locaties waar dit zal 646 

ontstaan zijn echter beperkt.  Een oeverzwaluwwand is een effectief en goed alternatief voor een 647 

natuurlijke wand. Een wand wordt vlak bij het water en de moeraslaagten aangelegd. De wand is op het 648 

noorden, noord-oosten of oosten gericht en heeft een vrije aanvliegroute. Met het oog op beheerbaarheid 649 

dient de wand niet pal aan het water te staan maar een droge strook voor de wand te hebben.  650 

 651 

Figuur 3-20 Locatie oeverzwaluwwand en inspiratie oeverzwaluwwand (figuur links) 652 

 653 

Zone 3 drogere oever zone (boven water talud)  654 

Hoger op de oevers waar de nevengeul voornamelijk bij hoogwater overstroomt, liggen schrale grazige 655 

vegetaties met afwisseling van struwelen of bosschages van meidoorn, sleedoorn, vlier of andere 656 

inheemse struiksoorten die aansluiten op de maasheggen in de omgeving.   657 

Op de matig vochtige tot af en toe overstroomde oevers van de nevengeul komen (zeer) bloemrijke 658 

glanshaverhooilanden voor. Deze hooilanden kunnen structuurrijk zijn met overgangen naar 659 

zoomvegetaties of ruigten. In reliëfrijke uiterwaarden neigt het glanshaverhooiland op hogere delen naar 660 

droog schraalland en in de lagere delen naar vochtig hooiland of overstromingsgrasland. 661 

 662 

Glanshaverhooiland is belangrijk leefgebied voor kruiden als beemdkroon, beemdooievaarsbek, bochtige 663 

klaver, brede ereprijs, graslathyrus, veldsalie, gele morgenster, grote en kleine bevernel, rapunzelklokje, 664 

klavervreter en vogels als, geelgors, putter, grauwe gors, patrijs, en dwergmuis en veldspitsmuis. De 665 

glanshaverhooilanden vormen een geschikt foerageergebied voor de dassen die hun burchten op de 666 

hogere delen in de uiterwaard hebben. Ook is het een goed jachtgebied voor kleine marterachtigen die 667 

jagen op woel- en andere muizen. Daar waar de bodem te voedselrijk is zal het grasland blijven hangen in 668 

een kruiden en faunarijk grasland. Om de vegetatie een goede start te geven is het raadzaam om de zone 669 

in te zaaien met gewenste soorten door bijvoorbeeld maaisel uit goed ontwikkelde glanshaverhooilanden 670 

uit de buurt op te brengen. Hierdoor groeit de bodem snel dicht en is de kans op vestiging van invasieve 671 

(exotische) soorten en noodzakelijke bestrijding minder groot. Voor het beheer zal deze zone 2 keer per 672 

jaar gemaaid worden waarbij het maaisel afgevoerd wordt. 673 
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 674 

Figuur 3-21 inspiratie zone 3 675 

 676 

Zone 4 beheerstrook  677 

De beheerstrook ligt aan de rand van zone 3 en bestaat uit een grasvegetatie die enkele keren per jaar 678 

bereden wordt door maai- of onderhoudsmachines en ander groter materieel. Het gebruik is echter geen 679 

belemmering voor het kruiden- en faunarijkgrasland wat hier kan ontwikkelen. De beheerstrook wordt met 680 

het beheer van de glanshaverhooilanden meegenomen en 2 keer per jaar gemaaid en afvoeren.  681 

 682 

Figuur 3-22 inspiratie zone 4 683 

 684 

Zone 5 restpercelen tussen geul en Maas ten zuiden van kroonwerk  685 

Deze strook grond van ongeveer 2,5 hectare ligt op de hogere oever langs de Maas en behoort op dit 686 

moment niet tot het projectgebied. RWS heeft voornemens deze grond in de toekomst een 687 

natuurbestemming te geven. Na afronding van de grondverwerving voor geul Coehoorn neemt 688 

Rijkswaterstaat hierover een definitief separaat besluit. Gronden die in eigendom komen zullen 689 

vooruitlopend meegenomen worden in het maaibeheer voor glanshaverhooiland (2 keer per jaar maaien 690 

en afvoeren) 691 

 692 
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3.4.5 Cultuurhistorie, beleving en r ecreatie  693 

De uiterwaard wordt gebruikt door recreanten en als recreatief uitloopgebied van de omliggende dorpen. 694 

In de uiterwaard zijn de volgende kwaliteiten voor beleving van belang: 695 

- Het agrarische rivierenlandschap met historische landschapselementen (onder andere 696 

Maasheggen) en de aanwezige natuur. 697 

- De Maas met bakenbomen, sluis en uitzichten over het water. 698 

- De militaire historie van het gebied (Linie van Maurits en Kroonwerk Coehoorn) en de historische 699 

wegenstructuren. 700 

 701 

Om de zichtbaarheid van het kroonwerk Coehoorn te versterken wordt de geul licht meanderend om het 702 

kroonwerk gelegd (aan de noordzijde). Hiermee ontstaat ook een open zicht tussen de Maasheggen, 703 

vanaf de Kleefse Veerstraat richting het kroonwerk. Het beheerpad aan de noordzijde van de geul kan 704 

worden benut als struinroute; hiermee ontstaat een nieuwe wandelverbinding waarmee ook de beleving 705 

van het kroonwerk wordt versterkt. 706 

Voor het recreatieve (mede)gebruik van de uiterwaard wordt zoveel mogelijk aangesloten bij de huidige 707 

recreatieve netwerken en worden kansen benut voor wandelen en struinen in de uiterwaard. In 708 

onderstaande kaart is zichtbaar hoe de nieuwe wandelstructuur eruit zal zien: 709 

- Het inlaatwerk is oversteekbaar voor wandelaars. 710 

- De voorkeursroute voor wandelen/struinen gaat (beschreven van oost naar west) langs de Maas, 711 

via het kroonwerk en Kleefse veerstraat naar het beheerpad ten noorden van het kroonwerk 712 

Coehoorn. Daar vervolgt de route zich direct langs de geul en naast de veerstraat (nieuwe 713 

struinroute) en richting de sluis. Deze route langs de geul sluit aan op het bestaande 714 

wandelnetwerk in het gebied. 715 

- De beheerpaden langs de geul zijn openbaar toegankelijk voor wandelaars.  716 

- Door de struinroute aan de noordzijde van het kroonwerk ontstaat een nieuwe wandelverbinding 717 

en worden het kroonwerk beter beleefbaar, omdat de zichtbaarheid in het landschap wordt 718 

vergroot. 719 

 720 

In het ontwerp zijn geen recreatieve bankjes of informatieborden voorzien, omdat RWS dit niet ziet als een 721 

van haar beheertaken. 722 

 723 
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 724 

Figuur 323 Wandelroutes en verbindingen in het DO 725 

 726 

 727 

  728 
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3.4.6 Ontwerpafvoer  729 

In de TUN is vastgesteld dat het ontwerpdebiet van de nevengeul ligt op 1,5 tot 2,5 m3/s bij mediane 730 

waterstand (ref: [1.]). Uit de hydraulische berekeningen[19.] blijkt dat de afvoer in de zomer gemiddeld op 731 

2,3 m3/s ligt en in de winter op 2,4 m3/s. Het verschil in afvoer wordt veroorzaakt door dat de geul meer 732 

weerstand heeft door vegetatie in de zomer. Dit is wel afhankelijk van waterstanden op de Maas 733 

(bovenstrooms en benedenstroom). Figuur 3-24 laat het debiet voor verschillende situaties zien uit Tabel 734 

3-4.  735 

 736 

Figuur 3-24 Afvoeren voor de verschillende scenarioôs, resultaten hydraulisch model. [19.] 737 

 738 

Tabel 3-4: scenarioôs en randvoorwaarden voor modellering 739 

Scenario  
Afvoer Maas 

[m 3/s]  
Naam Peil i nlaat  [m+NAP]  Peil u itlaat  [m+NAP]  

Waterstandsverschil 

[m]  

1 80 verlaagd 7,93 4,92 3,01 

2 155 mediaan 7,92 4,97 2,95 

3 280 voorjaar 7,90 5,09 2,82 

4 530 verhoogd 7,87 5,46 2,41 

5 1030 hoog 7,68 6,33 1,34 

6 1280 strijkdebiet 7,66 6,64 1,03 

7 1500 gestreken 7,75 7,12 0,63 

8 1722 ongestuwd 8,26 7,62 0,64 

 740 
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Dat het debiet afneemt tot het strijkdebiet en daarna weer toeneemt is komt doordat het bovenstroomse 741 

peil in de Maas bij de inlaat ook afneemt en vervolgens weer toeneemt. Daarnaast neemt het verval af 742 

wanneer het Maas debiet toeneemt (zie waterstandsverschil Tabel 3-4). 743 

 744 

Bij watertekort kan het debiet door de geul geknepen worden naar ongeveer 1,1 m3/s (door één schuif 745 

dicht te zetten en de andere gedeeltelijk te knijpen). Bij dit debiet functioneert de geul nog. Bij extreme 746 

droogte is het mogelijk de geul in het uiterste geval in zijn geheel dicht te zetten (door beide schuiven te 747 

sluiten).  748 

 749 

Naar verwachting zal een debietreductie niet vaak plaatsvinden. Als deze plaatsvindt, zal het in de 750 

zomermaanden zijn. Het volledig afsluiten van de nevengeul zal een zeldzame gebeurtenis zijn en is 751 

ecologisch niet gewenst. Exacte getallen zijn hiervoor niet te geven, omdat de beheerder (Rijkswaterstaat 752 

Zuid-Nederland) nog geen kwantitatieve voorwaarden heeft vastgesteld waaronder de nevengeul 753 

afgesloten dient te worden. Het relatief lage ontwerpdebiet, waar in het ontwerp voor gekozen is en 754 

waarbij nog aan de ecologische doelstellingen wordt voldaan, draagt eraan bij dat de frequentie van 755 

debietreductie en van volledig afsluiten geminimaliseerd is. 756 

 757 

Wanneer de geul dichtgezet wordt, zal deze voor een groot deel leeglopen. In het onderste deel van de 758 

geul zal nog water blijven staan door het waterpeil benedenstrooms van de stuw. Hierbij is het van belang 759 

dat de vissen dan ook de geul mee uitstromen. De periode van dichtzetten dient geminimaliseerd te 760 

worden, om de kans dat bij uitslijten er toch diepere delen van de geul ontstaan waar de watertemperatuur 761 

snel zal stijgen en de zuurstofconcentraties dalen (bij dichtzetten inlaatwerk). Dit leidt al snel tot vissterfte. 762 

 763 

Bij hoogwater, waarbij de stuw wordt gestreken en stroming door de uiterwaard optreedt, zal het debiet in 764 

de geul onderdeel van de uiterwaardstroming worden en toenemen ten opzichte van de ontwerpsituatie. 765 

Het waterstandsverschil tussen inlaat en geul neemt echter ook steeds verder af waardoor het debiet 766 

maar beperkt zal toenemen in vergelijking met de huidige situatie. 767 

 768 

3.4.7 Hydraulische karakteristieken  769 

Afhankelijk van de peilfluctuaties op de Maas beneden- en bovenstrooms, variëren de hydraulische 770 

karakteristieken in de geul. De grafieken van Figuur 3-25 laten een inschatting (op basis van vuistregels 771 

en resultaten hydraulisch model [19.]) enkele karakteristieken van de nevengeul zien, zoals de diepte (in 772 

de geul-as), stroomsnelheden in de zones 1 en 2 en het geuldebiet bij een geopend inlaatwerk. De beide 773 

grafieken maken ook duidelijk dat er een groot verschil in karakteristieken is tussen de beide getoonde 774 

locaties: geheel bovenstrooms (bij inlaat) respectievelijk geheel benedenstrooms (monding). Dit is 775 

onvermijdelijk omdat stroomopwaarts van de stuw veel minder peilfluctuatie optreedt dan stroomafwaarts 776 

van de stuw. Dit vertaalt zich aan het begin van de nevengeul in een geringere fluctuatie van de 777 

geuldiepte dan aan het einde van de nevengeul. Het omgekeerde verschil geldt voor de stroomsnelheden. 778 

 779 

Hierbij moet opgemerkt worden dat het grootste deel van de tijd de karakteristieken rondom de verticale 780 

(streepjes)lijn aan de orde zullen zijn (mediane Maasafvoer). Rondom dit punt zijn de 781 

ontwerpkarakteristieken aan beide uiteinden van de geul (en in het tussenliggende gebied) identiek. Dit is 782 

dan ook geen toeval, maar een bewust ontwerpuitgangspunt in de TUN zodat de hydraulische 783 

karakteristieken over de lengte van de geul zo uniform mogelijk te krijgen.  784 

 785 
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 786 

Figuur 3-25 indicatie (op basis van vuistregels) Afvoerkarakteristieken van de nevengeul Coehoorn als functie van de Maasafvoer, 787 
links: nabij het inlaatwerk; rechts: nabij de uitstroomopening. 788 

 789 

Voor een totaalbeeld van de karakteristieken (waterdiepte en stroomsnelheid) voor de verschillende 790 

scenarioôs (afvoeren en zomer en winter) wordt verwezen naar de 2D kaarten die ontsloten zijn in een 791 

html GIS-viewer(kaartenbijlage 8). Voordeel van deze GIS-viewer is dat er op elke locatie ingezoomd kan 792 

worden om het stroombeeld of waterdiepte te kunnen zien, tevens kan je eenvoudig wisselen van 793 

scenario. 794 

 795 

3.4.8 Hydr aulische stroomsnelheid en waterdiepte  getoetst aan ecologische 796 

doelen  797 

De nevengeul zal interessant zijn als paai- en opgroeihabitat voor vis en verschillende 798 

macrofaunasoorten. De TUN bevat alle eisen waaraan de paai- en opgroeihabitat aan moet voldoen voor 799 

de doelsoorten die overeenkomen met KRW-type R7. Deze omvatten variabelen zoals waterdiepte en 800 

stroomsnelheid. Hierbij een samenvatting van de gestelde eisen: 801 

 802 

¶ Voor de visdoelsoorten is een stroomsnelheid tussen circa 0,1 en 0,8 m/s gewenst om aan de 803 

eisen van de meeste soorten te kunnen voldoen. Dit zal gerealiseerd moeten worden in 804 

combinatie met een diepte van circa 0,2 tot 1,5 m. 805 

 806 

¶ Voor de macrofaunasoorten is een stroomsnelheid tussen circa 0,16 en 0,25 m/s gewenst om aan 807 

de eisen van de meeste doelsoorten te voldoen. Dit zal gerealiseerd moeten worden in 808 

combinatie met een diepte van circa 0,05 tot 0,6 m. 809 

 810 

Resultaten  modelstudie  811 

Aan de hand van een hydraulische modelstudie van nevengeul Coehoorn zijn de stroomsnelheden en 812 

waterdieptes in de nevengeul gesimuleerd voor verschillende afvoerscenarioôs en ruwheden [19.]. De 813 

resultaten van de modelstudie zijn gevisualiseerd voor 4 karakteristieke locaties in de nevengeul (zie 814 

Figuur 3-26). 815 
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 816 

Figuur 3-26 Karakteristieke locaties output modelstudie  817 

 818 

In Figuur 3-27 is de stroomsnelheid bij verschillende afvoerscenarioôs in de zomer en winter 819 

gevisualiseerd. Uit de modelstudie blijkt dat voor het scenario Mediaan de maximale stroomsnelheid gelijk 820 

is aan 0,62 m/s bij locatie 4 (300 m voor de uitlaat). Bij de locaties 1 en 3 is de stroomsnelheid 821 

vergelijkbaar met 0,58 m/s en 0,55 m/s, wat te verklaren is door het gelijkmatige dwarsprofiel. Bij locatie 2 822 

is de maximale stroomsnelheid significant lager met 0,42 m/s door de brede natuurlijkvriendelijke oever. 823 

Ter plaatse van duikers neemt de stroomsnelheid verder toe. Bij het scenario Mediaan is de maximale 824 

stroomsnelheid 0,82 m/s. Let op dat ter plaatse van de versmalling geen hogere bodemruwheid is 825 

opgenomen. Als de versmalling wordt uitgevoerd met een betonnen duiker zal hier lokaal de 826 

stroomsnelheid iets hoger zijn dan in het model is berekend. 827 

 828 

  

Figuur 3-27: Maximale stroomsnelheden Winter (links) en zomer (rechts) [19.] 829 

 830 
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Voor de karakteristieke locaties zijn de stroomsnelheden geplot over de lengte van het dwarsprofiel van 831 

de nevengeul. De variatie van de snelheidsprofielen in Figuur 3-28 toont aan dat hiermee aan een brede 832 

variatie van stroomsnelheden wordt voldaan die vallen binnen de gestelde ecologische eisen. Op locatie 2 833 

zijn de stroomsnelheden lager, door de aanwezigheid van de brede natuurlijkvriendelijke oever. 834 

  835 

 
 [m/s] 

Stroomsnelheid (Mediaan winter) locatie 1 

 
 [m/s] 

Stroomsnelheid (Mediaan winter) locatie 2 

   [m/s] 

Stroomsnelheid (Mediaan winter) locatie 3 
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  [m/s] 

Stroomsnelheid (Mediaan winter) locatie 4 

Figuur 3-28 Stroomsnelheidsprofiel over het dwarsprofiel van nevengeul Coehoorn [19.] 836 

 837 

Figuur 3-29 is een resultaat van de waterdiepte bij verschillende afvoerscenarioôs. Uit het model is 838 

afgeleid dat de waterdiepte toeneemt voor locaties 2, 3 en 4. Dit wordt veroorzaakt door de toenemende 839 

waterdiepte aan de benedenrand. De waterdiepte in het scenarioôs mediaan is voor alle karakteristieke 840 

locaties ongeveer 0,92 m. De verschillen tussen de zomer en winter zijn verwaarloosbaar.  841 

  

Figuur 3-29 Waterdieptes zomer (links) en winter (rechts) situatie [19.] 842 

 843 

Conclusie  844 

Door ondiepe en diepe zones aan te brengen ontstaat een variërend stroomsnelheidsprofiel in de 845 

nevengeul, waardoor op verschillende locaties wordt voldaan aan de eisen van verschillende doelsoorten 846 

voor paai- en opgroeihabitat. De volgende conclusies kunnen worden getrokken: 847 

¶ De maximale stroomsnelheid op karakteristieke locatie 4 is de maximale stroomsnelheid 0,62 m/s 848 

voor een Mediaan scenario, dit is de maximale snelheid van alle karakteristieke doorsneden. Dit 849 

valt binnen de range van de visdoelsoorten. Daarnaast is laten de profielen en de 2D beelden een 850 

mooie variatie in stroomsnelheden zien die goed aansluiten bij de visdoelsoorten. Alleen lokaal bij 851 

versmallingen ligt (duikers) neemt de stroomsnelheid soms toe boven de 0,8 m/s, maar blijft deze 852 

altijd onder de 1 m/s waardoor deze obstakels nog wel vispasserbaar zijn. De waterdiepte in de 853 

geul varieert mooi van 0 tot 0,95 m wat tevens pas binnen de eisen van de visdoelsoorten.De 854 

eisen voor paai- en opgroeihabitat van de macrofaunadoelsoorten zijn strenger; de 855 

stroomsnelheid ligt tussen 0,16 en 0,25 m/s bij een waterdiepte van 0,05 tot 0,6 m. De 856 

aanwezigheid van de brede natuurvriendelijke oever op verschillende locaties (zoals locatie 2), 857 

verzorgd een habitat dat voldoet aan de eisen van de macrofaunadoelsoorten. 858 

 859 
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3.4.9 Substraat  860 

Vanuit ecologisch oogpunt is afwisseling in het substraat tussen zand, grind en stenen gewenst om aan 861 

de eisen van verschillende soorten te voldoen (zie ook TUN paragraaf 2.1, [1.]). Vissoorten die gebaat zijn 862 

bij hoger stroomsnelheden in de paaihabitat, paaien over het algemeen op grind. Soorten die juist gebaat 863 

zijn bij lagere stroomsnelheden in de paaihabitat, paaien over het algemeen op zand of tussen 864 

waterplanten. Zowel vanuit de eisen van de doelsoorten als het beperken van erosie is het daarom 865 

verstandig om in snelstromende delen van de nevengeul grind en stenen als substraat te gebruiken en in 866 

langzaam stromende delen zand met vegetatie.  867 

 868 

De stroomsnelheid in zone 1 (het diepste deel van de geul) varieert onder normale omstandigheden 869 

tussen 0,50 en 0,75 m/s. Hier is een zandbodem niet stabiel. Een met grind en stenen afgedekte bodem 870 

kan wel stabiel zijn. Dit geldt eventueel ook voor een cohesieve bodem (klei), al wordt hierbij opgemerkt 871 

dat een ondergrond van klei nooit geheel homogeen is, waardoor enige uitspoeling niet uit te sluiten is.  872 

 873 

In zone 2 (de ondiepere zijkanten van de geul) is de stroomsnelheid aanzienlijk lager. Bovendien wordt 874 

hier vegetatie toegestaan die de stroomsnelheid verder zal afremmen en aan de bodemstabiliteit 875 

bijdraagt. In zone 2 is een substraat van zand of klei daarom wel aanvaardbaar. 876 

 877 

Om de ondergrond in kaart te brengen is een 22-tal boringen over de lengte van het tracé van de 878 

nevengeul uitgevoerd (Figuur 3-30 en Bijlage A3). Van deze boringen zijn de grondsoorten geanalyseerd 879 

en van een beperkt aantal monsters zijn zeefkrommen vastgesteld. Op 9 van de 22 locaties is een 880 

zeefkromme ter hoogte van de toekomstige bodem beschikbaar. Op nog eens 4 locaties is de bodem als 881 

cohesief geïdentificeerd (kleibodem), zodat op 13 locaties een goed beeld van de ondergrond bestaat. 882 

Van de resterende 9 locaties is ook bekend dat het een zandbodem is, waarvan 3 locaties als grensgeval 883 

tussen zand en fijn grind benoemd kunnen worden (Tabel 3-5). 884 

 885 

Dergelijke korrelgrootten kunnen de vermelde stroomsnelheden niet weerstaan (bevestigd door een 886 

beknopte stabiliteitsanalyse m.b.v. een Shields-parameter, hier niet nader gerapporteerd). Omdat 887 

dergelijke stroomsnelheden minimaal een fijne grindbodem vereisen (D50 = 5 tot 10 mm) is niet verder 888 

aangedrongen op het samenstellen van zeefkrommen voor de resterende locaties. De analyse bevestigt 889 

het vooraf vastgestelde uitgangspunt dat de bodem van zone 1 met grind en stenen uitgevoerd dient te 890 

worden, ook de trajecten met hoofdzakelijk klei worden met grind bekleed.    891 

 892 

Granulair open filterconstructie in de rest van de nevengeul (stroomsnelheden tot 0,8 m/s): 893 

In Zone 1 is een grindbodem dus noodzakelijk, hiervoor dient maasgrind (sortering 10/70 mm) 894 

aangebracht te worden met een dikte van minimaal 32 cm, om het ontwerp robuust te houden is voor 40 895 

cm gekozen, geotextiel is hier niet nodig, dit is onder bouwt in de notitie: BJ5649-WM-ME-250313-1306 - 896 

Nevengeul Coehoorn - Granulair open filter constructie, Bijlage A4.1. 897 

 898 

 899 

Bodembescherming bij brugpijlers Thompsonburg (stroomsnelheden tot 1,65 m/s): 900 

Bij de Thompsonbrug zijn de stroomsnelheden bij hoogwater hoger dan 0,8 m/s, deze zijn bij maatgevend 901 

hoogwater maximaal 1,65 m/s blijkt uit het rivierkundige model. Erosie is hier niet gewenst om de pijlers 902 

van de Thompsonbrug stabiel te houden, daarom is hier oeverbescherming noodzakelijk. 903 

Deze bodembescherming wordt uitgevoerd in een sortering van 110 ï 250 mm met een D50 van 170 mm, 904 

zowel op de bodem als op het talud van de geul. De dikte van de bodembescherming rondom de 905 

brugpijlers krijgt een dikte van 40 cm. Onder de bodembescherming rondom de brugpijlers dient een 906 

geotextiel te worden aangebracht, met een ὕὕ90 < 0,379 mm. Bovenstaande is onderbouwd in de notitie: 907 

BJ5649-WM-ME-241128-1108 - Bodembescherming nevengeul Coehoorn Thompsonbrug en duikers, 908 

Bijlage A4.2.  909 
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Vanuit ecologie heeft het de voorkeur de oever hier vast te leggen met maaskeien. Indien dit niet mogelijk 910 

is gaat de voorkeur uit naar vastleggen met stortsteen met de holtes tussen de stenen gevuld met grind, 911 

om exoten te voorkomen. 912 

 913 

  914 

Figuur 3-30 Locaties van de boringen 915 

 916 
  917 
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Tabel 3-5 Resultaat van de boringen ter hoogte van de toekomstige geulbodem 918 

Nummer  
Z-ontwerp  

(m+NAP)  

Z-maaiveld  

 huidig  

(m+NAP)  

Diepte  

(m) 

Max. s troom -

snelheid  

(m/s)  

bodem 

geul  

Zeef-

kromme  

D50 

(mm)  

1 6,93 9,06 2,13 0,70 klei - - 

2 6,84 8,82 1,98 0,62 zand ZK09 0,094 

3 6,66 9,00 2,34 0,62 zand - - 

4 6,50 9,99 3,49 0,62 zand - - 

5 6,36 9,98 3,62 0,62 zand - - 

6 6,21 9,70 3,49 0,62 zand ZK12 0,169 

7 6,08 9,96 3,88 0,70 klei - - 

8 5,96 9,81 3,85 0,60 klei ZK02 - 

9 5,81 9,69 3,88 0,50 zand - - 

10 5,69 9,46 3,77 0,50 zand ZK15 0,311 

11 5,56 8,09 2,53 0,60 zand ZK17 0,367 

12 5,46 8,12 2,66 0,50 grind ZK19 0,962 

13 5,32 8,46 3,14 0,65 zand (grind) - - 

14 5,26 8,39 3,13 0,70 zand ZK24 0,222 

15 5,08 8,27 3,19 0,60 zand - - 

16 4,98 8,83 3,85 0,65 zand - - 

17 4,91 8,68 3,77 0,60 zand - - 

18 4,82 8,76 3,94 0,60 zand ZK28 0,500 

19 4,65 8,74 4,09 0,65 grind (?) - - 

20 4,51 8,13 3,62 0,70 zand ZK31 0,400 

21 4,39 7,95 3,56 0,75 zand/grind - - 

22 4,28 7,98 3,70 0,75 klei - - 

 919 

3.4.10 Doodhout  920 

Daar waar zone 2 ruimer is dan het standaard profiel (deelgebied 2, 3 en 4, zie Figuur 3-4) dient er dood 921 

hout aangebracht te worden voor een extra impuls voor vissen en fauna (zie ook de natuurvisie paragraaf 922 

3.4.4). Focus moet liggen op onderwater hout, beperkt maar bovenwater. Denk aan kale boomstammen, 923 

takkenbossen of wortelstronken. Het dode hout mag niet wegspoelen en dient dus goed ingegraven te 924 

worden of verankerd (vanuit natuur heeft het de voorkeur om het hout niet te verankeren). 925 
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3.4.11 Inlaatwerk  926 

Om te zorgen dat het vrij instromende debiet in de nevengeul gereduceerd kan worden (bij onder andere 927 

waterschaarste), is een inlaatwerk nodig.  928 

Er wordt geadviseerd om een beperkt regelbaar inlaatwerk toe te passen, aangezien een volledige 929 

debietregeling nadelig zal zijn voor de vispasseerbaarheid en het aantal dagen met een te laag debiet in 930 

de nevengeul relatief laag is. De inlaat zal handmatig bedient worden (automatische bediening is veel 931 

duurder). Daarbij zijn de kosten hoger, zowel in het dagelijks functioneren als bij aanleg (ook vanwege de 932 

benodigde extra vispassage), zie bijlage A2.2 voor een onderbouwing. 933 

 934 

Daarnaast wordt er geadviseerd om schuiven toe te passen als regelwerk om het debiet te kunnen knijpen 935 

of de geul volledig te sluiten. Een schuif (onderlaat) is effectiever in het reduceren en stabiliseren van het 936 

geuldebiet dan een drempel door de aard van de constructie zelf. Daarnaast zijn schuiven beter 937 

bereikbaar voor onderhoud en goedkoper dan een drempel (overlaat). In de onderstaande tekst wordt de 938 

inlaat verder uitgewerkt. Voor een gedetailleerde beschrijving, zie bijlage A2.2 voor een onderbouwing. 939 

Inpassing in het landschap wordt overgelaten aan de aannemer en zal terugkomen in het 940 

uitvoeringsontwerp. Hierbij dient aandacht besteed te worden aan de kleur van de materialen: deze mag 941 

niet in groot contrast met het landschap zijn, dus kleuren die donker zijn (donkergrijs of zwart). Door 942 

hiervoor te kiezen zal het object minder opvallen. De schuiven van het kunstwerk en de leuningen zullen 943 

zichtbaar zijn vanaf een afstand. Van dichtbij is het object goed zichtbaar, vooral omdat het ook als 944 

looproute gebruikt kan worden. Door het zicht op de schuiven, het water en de geul is de functionaliteit 945 

van het kunstwerk goed herkenbaar. 946 

Hieronder volgt het programma van eisen en een samenvatting van het DO inlaat werk. In Bijlage A2.1 is 947 

de geotechnische en constructieve uitwerking van de inlaatconstructie opgenomen. In Bijlage A2.2 zijn de 948 

hydraulische ontwerp afwegingen opgenomen. 949 

 950 

Programma van Eisen  951 

A. Functie-eisen 952 

Het inlaatwerk moet de volgende functies vervullen: 953 

¶ Water afvoeren,  954 

De inlaat dient een vloerniveau te hebben van NAP +6,95m en een doorstroombreedte van 4 m. Om 955 

te zorgen dat het vrij instromende debiet in de nevengeul geregeld kan worden bij waterschaarste, 956 

ongewenste ontwikkelingen (te veel erosie) of beheer en onderhoud, is een inlaatwerk met 957 

debietregeling nodig. In het geval van droogte dient het instromende debiet teruggebracht te kunnen 958 

worden naar circa 1 m3/s of in het uiterste geval helemaal dichtgezet. Er is gekozen voor een regeling 959 

met behulp van verticale regelschuiven (zie bijlage A2 voor onderbouwing).  960 

Doordat het inlaatwerk van de nevengeul met 2 schuiven wordt gerealiseerd is het mogelijk om het 961 

debiet te optimaliseren in de eerste jaren na aanleg. Een van de 2 schuiven zal dan het debiet kunnen 962 

knijpen, waarbij de andere schuif juist niet geknepen wordt om zo de vispasserbaarheid te 963 

waarborgen.  964 

¶ Vismigratie mogelijk maken, 965 

De inlaat dient zoveel mogelijk vispasseerbaar te zijn (dit is een wens, geen harde eis, voldoen aan de 966 

KRW-doelen is een hardere eis). In de normale gebruikstoestand (volledig geopend) betekent dit dat 967 

de stroomsnelheden in de constructie niet veel hoger mogen zijn dan 1 m/s. In geknepen toestand, bij 968 

zeer lage Maasdebieten, kan de stroomsnelheid onder de schuiven voor passerende vissen te hoog 969 

worden. Dit geldt ook voor hoge Maasdebieten waarbij de stuw van Grave gestreken is (> 1500 m3/s), 970 

omdat de doorstroomopening van de inlaatconstructie beperkt is. Een optionele vispassage, parallel 971 
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aan de schuifconstructie (bijlage A2.2) kan uitkomst bieden. Zonder vispassage moet er rekening mee 972 

gehouden worden dat de geul enkele dagen per jaar mogelijk niet vispasseerbaar is. 973 

¶ Water keren  974 

De inlaat dient volledig te kunnen gesloten om waterstanden tot NAP +9,0 m in het bovenpand te 975 

kunnen keren. 976 

¶ Afwikkelen onderhouds- en landbouwverkeer. 977 

¶ Voorkomen van invaren (bijvoorbeeld kanoôs) 978 

Ten behoeve van het mechanisch onderhoud van de zomerkade, de geul en de inlaat zelf dient de inlaat 979 

te worden voorzien van een brug die geschikt is voor voetgangers en een onderhoudsvoertuig waaronder 980 

landbouwvoertuigen. Het brugdek dient een doorrijbreedte te hebben van 3,5 m. In overeenstemming met 981 

NEN-EN 1991-2 dient te worden ontworpen op een gelijkmatig verdeelde belasting van 5 kN/m2 plus de 982 

belastingen een onderhoudsvoertuig van Qsvk = 80 kN (maximale aslast 8 ton),  983 

 984 

B. Aspecteisen 985 

¶ De ontwerplevensduur van de constructie dient minimaal 100 jaar te zijn. 986 

¶ De constructie dient onderhoudsarm te zijn; tot 25 jaar na oplevering dient deze vrij te zijn van groot 987 

onderhoud. 988 

¶ De bediening van de schuiven dient veilig mogelijk te zijn vanaf het brugdek en door middel van sloten 989 

beveiligd te zijn vandalisme en oneigenlijk gebruik. 990 

¶ Verzanding van de inlaat of te veel insnijding van de nevengeul aan de bovenzijde moet worden 991 

voorkomen door de instroom te geleiden en een voldoende ruime aantakking op de hoofgeul van de 992 

Maas. 993 

¶ Het inlaatwerk moet in geval van een calamiteit eenvoudig te bedienen zijn. Zo moet het, in geval van 994 

falen van de handmatige regeling, dicht te zetten zijn door middel van bijv. schotbalken. Hiervoor is 995 

het voldoende als een sponning in het betonwerk wordt aangebracht (schotbalken kunnen ergens 996 

anders worden opgeslagen, acute afsluiting is niet nodig).  997 

¶ De bediening van de regelschuiven dient handmatig te kunnen plaatsvinden met een boortol vanaf de 998 

brug over de inlaat.  999 

De inlaat dient bereikbaar te zijn voor onderhoud. Hiervoor is een onderhoudsweg nodig.  1000 

 1001 

Er is een ontwerp uitgewerkt, waarin de functies en bijbehorende eisen zijn opgenomen. Onderstaande 1002 

Figuur 3-31 geeft het principe weer. 1003 
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    1004 

 1005 

 1006 

 1007 

Figuur 3-31 Situatie en langs-/dwarsdoorsnede inlaatwerk. 1008 
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Fundering, wanden en brug  1009 

Er is voor de fundering uitgegaan van het toepassen van een bouwkuip met damwanden en een 1010 

onderwaterbetonvloer. De damwanden zijn permanent en dienen als funderingselement voor de 1011 

inlaatconstructie en kwelscherm. De damwanden worden doorgezet op de 4 hoeken van de 1012 

inlaatconstructie om de stroom te geleiden en achterloopsheid te voorkomen. 1013 

Regelwerk  1014 

Op de betonwanden worden roestvaststalen regelschuiven geplaatst. Middels een handbediende spindel 1015 

(eventueel gemotoriseerd uit te voeren, de spindel moet wel tegen water kunnen i.v.m. hoogwater) kan de 1016 

schuifstand worden ingesteld.  1017 

De schuiven zijn 2 m hoog, om het doorstroomoppervlak tot NAP+9 m (maaiveldniveau) te kunnen 1018 

afsluiten. Daarmee kan indien gewenst de geul nog volledig dichtgezet worden bij hoge maasafvoeren tot 1019 

de zomerkade. 1020 

 1021 

Overige aandachtspunten:  1022 

- Aanvaring scheepvaart: Het risico op aanvaring is vanwege de ligging en geringe waterdiepte 1023 

voor de inlaat onzes inziens zeer gering en vraagt naast bebording geen specifieke maatregelen. 1024 

- Drijfvuil: Het is mogelijk om met een drijfvuilbarriere drijfvuil af te vangen. Belangrijk nadeel 1025 

hiervan is dat mogelijk veel onderhoud hieraan noodzakelijk is (opruimen drijfvuil). Daarom is 1026 

ervoor gekozen deze voorziening niet aan te brengen en het inlaatwerk zo te dimensioneren dat 1027 

drijfvuil eenvoudig door de nevengeul kan meestromen. 1028 

- In de realisatiefase dient er een handleiding te worden opgesteld over het gebruik van het inlaat 1029 

werk. Denk aan een instructie voor het openen van het inlaatwerk na sluiting om lokale 1030 

uitspoelingen in de geul te voorkomen. 1031 

- Voorkomen van invaren van schepen (bijvoorbeeld kanoôs) kan gerealiseerd worden met een 1032 

ballenlijn (bijvoorbeeld: https://cdn.prod.website-1033 

files.com/5ec28e48a86366a3ee769b56/620249f9535291a6ea6183f7_B430%20bal.pdf) 1034 

 1035 

3.4.12 Uitlaatwerk  1036 

Een uitlaatwerk is bij de geulen in de Maas niet nodig, de geul mondt vrij uit in het benedenstroomse 1037 

stuwpand. Het opvaren van schepen (zoals kanoôs) dient voorkomen te worden, bijvoorbeeld met een 1038 

ballenlijn. 1039 

3.4.13 Morfologie  1040 

Zoals in paragraaf 3.4.9 al uiteengezet, is het ontwerp erop gericht een stabiele geometrie van de geul te 1041 

bewerkstelligen. Eventuele morfodynamiek is hiermee onverenigbaar, omdat er van bovenstroomse zijde 1042 

sedimentarm (of zelfs sedimentloos) Maaswater uit de bovenste waterlaag van deze gestuwde rivier wordt 1043 

binnengelaten. Elk sedimenttransport in de geul betekent dan per saldo erosie. Dit zou alleen met 1044 

intensief onderhoud of een terugleidingsysteem van het sediment gemitigeerd kunnen worden. Dit zijn 1045 

naar ons oordeel ongewenste oplossingsrichtingen. Een geul waarin weinig tot geen sedimenttransport 1046 

optreedt, verdient daarom de voorkeur. Door morfologische effecten worden beschreven voor drie 1047 

kenmerkende situaties: 1048 

 1049 

1. Situatie mediane afvoer 1050 
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Op kleine schaal is enige herverdeling van sediment in zone 2 tijdelijk mogelijk zolang de vegetatie in 1051 

deze zone nog niet ontwikkeld is. Om in zone 2 eerst voldoende vegetatie te laten groeien zal na aanleg 1052 

het debiet door de geul beperkt worden tot circa 1,1 m3/s (overgangsbeheer). Door het dichtzetten van 1053 

één schuif en de tweede schuif in te stellen op een doorlaat hoogte van 35 cm, hierbij ligt de waterdiepte 1054 

in de geul op circa 65 cm. Zone 1 is beschermd met grind (zie paragraaf 3.4.8), waardoor hier geen erosie 1055 

op zal treden. De waterdiepte op de overgang van zone 1 naar zone 2 is hier maximaal 0,2 cm en de 1056 

stroomsnelheid ligt hier in deze situatie onder de 0,3 m/s, Bij deze diepte en stroomsnelheid kan 1057 

rietmoeras (riet/ruigte) zich goed ontwikkelen, deze waardes sluiten namelijk goed aan op de 1058 

ontwerpeisen van riet uit de Leidraad decompositie van het ministerie van infrastructuur en waterstaat. 1059 

Erosie bij stroomsnelheden kleiner dan 0,3 m/s zal tevens beperkt zijn. Wanneer er vegetatie aanwezig is 1060 

in zone 2 (na circa 1 jaar) zullen beide schuiven volledig opengezet worden, waarbij de inlaat niet meer 1061 

geknepen wordt. Doordat het inlaatwerk het debiet van de geul het eerste jaar knijpt zal bij hogere 1062 

afvoeren de stroomsnelheid gelijk of lager (benedenstrooms) zijn door de geul. Na volgroeiing van zone 2 1063 

zal de bodem hier bij een hoger debiet en stroomsnelheid ook stabiel zijn. De oevers van zone 3 (talud 1064 

1:3) zullen van een grasmat voorzien zijn. Het water bereikt deze oevers beperkt, waardoor het gras hier 1065 

goed kan groeien. Door het aanwezig gras zullen de oevers stabiel blijven.  1066 

 1067 

2. Situatie bij hogere afvoeren tot meestromen van uiterwaard (<2000 m3/s) 1068 

Zoals al beschreven in paragraaf 3.4.7 zal de geul bij een toenemend Maas debiet vanaf benedenstrooms 1069 

volstromen door de toename van het benedenstroomse stuwpeil. Dit vertaalt zich aan het begin van de 1070 

nevengeul in een geringere fluctuatie van de geuldiepte dan aan het einde van de nevengeul. Het 1071 

omgekeerde verschil geldt voor de stroomsnelheden (stroomsnelheid neemt af wanneer de waterdiepte 1072 

toeneemt).  1073 

Bij een toenemend debiet door de Maas neemt de benedenstroomse waterdiepte toe en dus ook de 1074 

waterdiepte in de geul. Wanneer de waterdiepte in de geul toeneemt zal de stroomsnelheid hier in de geul 1075 

afnemen. Wanneer de oevers begroeid zijn met riet/ruigte en gras is hier nauwelijks erosie te verwachten. 1076 

 1077 

Voor zone 3 geldt dat afhankelijk van de kwaliteit van de grasmat, een met gras beklede oever kan 1078 

stroomsnelheden van 1,5 á 2,5 m/s weerstaan gedurende 100 uur achter elkaar, conform CUR201 (RWS, 1079 

1999)Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. . Bij afvoeren tot 2.000 m3/s is de maximale stroomsnelheid 1080 

in de geul lager dan 1 m/s [19.]. De verwachting is hiermee dat de grasmat blijft liggen en de erosie 1081 

beperkt zal zijn.  1082 

 1083 

3. Situatie hoge afvoeren, wanneer de uiterwaard meestroomt (>2000 m3/s) 1084 

Deze situatie komt maar beperkt voor circa 1 x in de 6 jaar.  Over het algemeen zullen de 1085 

stroomsnelheden lager zijn in de geul dan de stroomsnelheden onder dagelijkse omstandigheden. Dit 1086 

komt doordat de gehele uiterwaard onder waterstaat en het water dus veel ruimte heeft om te stromen 1087 

(zie figuren in de bijlage 1) bij hogere afvoeren neemt de stroomsnelheid veel al af in de uiterwaard en 1088 

komt de absolute stroomsnelheid niet boven de 1 m/s. Uitzondering hierop is de Thompsonbrug, omdat dit 1089 

het smalste stuk is in de uiterwaard, neemt de stroomsnelheid hier wel toe. De maximale stroomsnelheid 1090 

onder de Thompsonbrug ligt op 1,65 m/s bij MHW, bij lager afvoeren ligt deze stroomsnelheid onder de 1091 

1,5 m/s). In het algemeen geld dat wanneer de vegetatie goed is ontwikkeld (goede grasmat en riet ruigte 1092 

zone) dat de oevers stabiel zullen blijven. Oevers bekleed met gras kunnen stroomsnelheden van 1,5 á 1093 

2,5 m/s weerstaan gedurende 100 uur achter elkaar, conform CUR201 (RWS, 1999).  1094 

 1095 

Bescherming pijlers Thompsonbrug, ankers sluis en beschermingszone dijk.  1096 

Bij de uitstroom van de geul rond de Thompsonbrug is voor gekozen om de oevers te beschermen omdat: 1097 

1. De stabiliteit van de pijlers van de Thompsonbrug hiermee geborgd blijft (erosie is hier niet 1098 

toegestaan). 1099 

2. De ankers van de sluis beschermd blijven 1100 
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3. De geul niet binnen de 50 m zone van de teen van de dijk zal komen (eis vanuit het waterschap) 1101 

4. De geul op een deel van dit traject smal is en hier een talud van 1 op 2 heeft. Om erosie op dit 1102 

steilere talud te voorkomen is ook oeverbescherming noodzakelijk. 1103 

5. Wanneer de uiterwaard in zijn geheel mee gaat stromen (gebeurt niet vaker dan 1 keer in de 6 1104 

jaar) neemt de stroomsnelheid hiertoe tot max 1,65 m/s. Bij goed ontwikkelde graszone/rietzone 1105 

zou dit geen probleem moeten zijn voor erosie. Of de grasmat zich hier voldoende kan 1106 

ontwikkelen is niet helemaal zeker omdat dit stukje bij de oeverlijn vaak onder water staat door 1107 

schommeling van benedenstroomse stuwpeil. Gras blijft nog goed indien dit minder dan 30 dagen 1108 

onder water staat. 1109 

 1110 

Bij het versmalde stuk bij pijlers Thompsonbrug is de oeverbescherming doorgetrokken tot aan de 1111 

bovenkant van het talud om het 1 op 2 talud stabiel te houden. Na de brug is de oeverbescherming 1112 

aangebracht tot 6 m+NAP. Boven deze waterstand zal zeker een goede grasmat ontstaan (staat niet 1113 

vaker dan 20 dagen per jaar onder water) waarmee de oever stabiel zal blijven.  1114 

 1115 

Erosie zone  1116 

Omdat de geul door het toepassen van grind en oeverbescherming zoveel mogelijk stabiel wordt 1117 

gehouden is de kans op erosie klein. Deze vastgestelde beperkte erosiezone van 90 cm aan weerszijden 1118 

van de geul op maaiveldhoogte was al vastgesteld in de TUN[1.] (zie paragraaf 2.3.2), deze zone biedt 1119 

met deze inzichten voldoende veiligheidsmarge. 1120 

 1121 

 
Erosiezone (interventielijn)  (paragraaf 2.3.2 TUN [1.] ) 
In het standaardprofiel wordt een talud van 1:3  en 1:5  gehanteerd. Onder normale 

omstandigheden is het niet te verwachten dat hier erosie zal optreden, zeker wanneer het talud 

begroeid is geraakt. Mocht er erosie plaatsvinden, dan zal dit als eerst binnen het profiel 

gebeuren. De kans dat dit buiten de insnij ding gebeurd is klein. Veiligheidshalve hanteren we 

een interventieruimte van 0,9 m aan weerszijden (standaardwaarde).  

 

Mocht erosie plaatsvinden buiten deze erosiezone, dan zal er ingegrepen moeten worden. Met 

op deze wijze vastgestelde zones (buiten het profiel) is er genoeg tijd voor interventies als het 

lijntje overschreden dreigt te worden. Hiervoor is periodieke monit oring wel noodzakelijk.  

 

 1122 

Invloed op de Maas  1123 

De invloed van de geul op de morfologie van de Maas is naar ons oordeel verwaarloosbaar. Het 1124 

geuldebiet dat aan het Maasdebiet onttrokken wordt, is verhoudingsgewijs zo gering dat er van enige 1125 

invloed geen sprake kan zijn. Bij lage Maasdebieten is de debietonttrekking naar verhouding wel 1126 

substantieel, maar in dit lage afvoerbereik is de Maas hoe dan ook morfologisch inactief. Dit geldt zeker in 1127 

de nabijheid van de stuw, waar het water nagenoeg stilstaat. Het morfologisch actieve afvoerbereik van 1128 

de Maas betreft vooral de hogere Maasdebieten waarbij de stuw gestreken is. Juist in dit afvoerbereik zal 1129 

de geul vrijwel geen invloed op de hydraulica (en daardoor ook op de morfologie) van de Maas hebben. 1130 

Het waterstandseffect bij uiterwaardstroming is ongeveer neutraal, omdat de profielverruiming en de 1131 

toename van de vegetatie tegengesteld uitwerken en met elkaar ongeveer een neutraal effect hebben, 1132 

hetgeen ook uit de hoogwatersimulaties blijkt (zie nota: Rivierkundige berekeningen - nevengeul 1133 

Coehoorn (Grave)[21.])  Het gevolg hiervan is dat er in dit hogere, morfologisch actieve afvoerbereik 1134 

nauwelijks afvoer aan de Maas wordt onttrokken, zodat er ook geen morfologisch effect op het zomerbed 1135 

kan zijn. 1136 
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3.4.14 Rivierkunde  1137 

De rivierkundige effectbeoordeling is opgenomen in de Notitie fysieke leefomgeving [18.] en Rivierkundige 1138 

berekeningen - nevengeul Coehoorn (Grave)[21.]. De verwachting is dat er geen effecten zijn die de een 1139 

vergunning in de weg zullen staan. Het waterstandseffect is nagenoeg neutraal. De verandering in 1140 

dwarsstroming is zeer beperkt, ook bij de inlaat worden er geen negatieve effecten verwacht voor de 1141 

scheepvaart, doordat er maar een beperkt debiet onttrokken wordt (circa 2,4 m3/s). Morfologische effecten 1142 

zullen tevens beperkt zijn zie paragraaf 3.4.13. 1143 

 1144 

3.5 Conditione rend onderzoek  1145 

Conditionerende onderzoeken geven inzicht in de omgeving van het projectgebied. In dit geval is 1146 

(bureau)onderzoek gedaan naar: 1) kabels en leidingen, 2) archeologie en cultuurhistorie, 3) ontplofbare 1147 

oorlogsresten, 4) flora en fauna, 5) de chemische kwaliteit van de bodem, 6) Geotechniek, 7) de 1148 

geohydrologie en 8) Grondonderzoek en grondwatermonitoring. 1149 

De onderzoeken zijn randvoorwaarden voor het project die door de omgeving opgelegd worden. 1150 

Daarnaast voeden de conditionerende onderzoeken het risicodossier. 1151 

 1152 

De volgende secties beschrijven de belangrijkste bevindingen en adviezen uit de onderliggende 1153 

onderzoeken. Voor een meer gedetailleerd beeld van de conditionerende randvoorwaarden en ten 1154 

behoeve van het verder verfijnen van het ontwerp, dienen de onderliggende onderzoeksrapporten 1155 

geraadpleegd te worden.  1156 

 1157 

De effectbeoordeling van de geul op de verschillende disciplines is opgenomen in Notitie fysieke 1158 

leefomgeving [18.].  1159 

 1160 

3.5.1 Kabels en leidingen  1161 

Verschillende kabels en leidingen kruisen het DO van de nevengeul bij Grave. Middels een KLIC-melding 1162 

zijn de kabels en leidingen in het gebied geïnventariseerd. Figuur 3-32 toont een overzichtskaart van de 1163 

KLIC-melding. Tabel 3-6 geeft een overzicht van alle kabels en leidingen die een overlap hebben met het 1164 

DO  tracé van de geul. Bij de Thompsonbrug liggen er ook enkele data kabels over de brug heen, deze 1165 

liggen dus niet onder de grond, deze zijn niet opgenomen in het overzicht omdat deze het tracé niet 1166 

raken. 1167 

 1168 
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 1169 

 Figuur 3-32 KLIC-melding DO Coehoorn en legenda 1170 

 1171 

Tabel 3-6 Overzicht van Kabels en leidingen die een overlap hebben met het DO tracé van de geul Grave 1172 

Eigenaar Soort Aantal 

Gemeente Heumen RioolOnderOverOfOnderdruk 1 

KPN B.V. Datatransport 4 

Odido Netherlands B.V. Datatransport 1 

Rijkswaterstaat Zuid-Nederland 

  

Overig (elektriciteit) 1 

RioolOnderOverOfOnderdruk (persleiding) 2 

Datatransport (glasvezel) 2 

 1173 

Uit Figuur 3-32 en Tabel 3-6 is op te maken dat de opvallendste kabels en leidingen in dit gebied zijn: 1174 

¶ De datatransportleidingen (groene lijnen) die het DO doorkruisen bij het stuw- en sluizencomplex 1175 

en in het midden van het gebied (parallel aan de Kleefse Veerstraat en Oude Veerstraat).  1176 

¶ De riool persleiding 2 stuks (magenta lijnen) nabij het stuw- en sluizencomplex. 1177 
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 1178 

Een meer gedetailleerde inventarisatie van de kabels en leidingen voor de locatie Grave is opgenomen in 1179 

de memo óK&L inventarisatie nevengeul locatie Graveô [2.].  1180 

 1181 

3.5.2 Archeologie en Cultuurhistorie  1182 

In opdracht van Royal HaskoningDHV heeft Vestigia een archeologisch en cultuurhistorisch 1183 

bureauonderzoek uitgevoerd op de locatie van het zoekgebied van de nevengeul in Grave. Op basis van 1184 

het bureauonderzoek is een gebied specifieke archeologische verwachting opgesteld voor het DO (zie 1185 

Figuur 3-33). Onderstaand zijn de belangrijkste conclusies opgenomen uit de rapportage [3.]. Voor meer 1186 

informatie wordt verwezen naar de Notitie fysieke leefomgeving [18.] 1187 

 1188 

Archeologie  1189 

Op basis van het bureauonderzoek is een gebiedsspecifieke archeologische verwachting opgesteld 1190 

waarin gebieden met een lage, middelhoge of hoge archeologische verwachting zijn geïdentificeerd. Het 1191 

huidige ontwerp van de nevengeul loopt deels door gebieden met een (middel)hoge archeologische 1192 

verwachtingswaarde. Geadviseerd wordt om op deze locaties een verkennend booronderzoek uit te 1193 

voeren.  Ook zijn er zones met vastgestelde archeologische waarden. Het gaat dan met name om de 1194 

resten van het kroonwerk Coehoorn, maar ook om locaties met verdwenen bebouwing en mogelijke 1195 

resten van een kerkterrein. Op deze locaties dient een proefsleuvenonderzoek (of archeologische 1196 

begeleiding) te worden uitgevoerd. Dit is opgenomen in onderstaande kaart. 1197 

 1198 

 1199 

Figuur 3-33: Archeologie: advies 1200 

 1201 
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 1202 

Cultuurhistorie  1203 

In de conclusie van het bureauonderzoek naar Cultuurhistorie uitgevoerd door Vestigia [3.], wordt 1204 

onderscheid gemaakt tussen gebouwd erfgoed en landschappelijk erfgoed. Een belangrijk 1205 

cultuurhistorisch object is de Rijksmonumentale John S. Thompsonbrug met een stuw- en sluiscomplex 1206 

en een brugkazemat. Cultuurlandschappelijke structuren en elementen die bescherming genieten via het 1207 

Omgevingsplan zijn de landschappelijke beplanting bij het Fort Coehoorn, rondom het Sluiscomplex bij de 1208 

Maasdijk / Graafseweg, enkele heggenstructuren, en de bakenbomen. De inventarisatie is opgenomen in 1209 

Figuur 3-34. 1210 

 1211 

 1212 

Figuur 3-34: Cultuurhistorie, inventarisatie 1213 

 1214 

3.5.3 Ontplofbare oorlogsresten  1215 

In het bureauonderzoek naar ontplofbare oorlogsresten [4.] is vastgesteld of en in hoeverre het 1216 

zoekgebied in Grave verdacht is op ontplofbare oorlogsresten (OO). Daarnaast is onderzocht ï in geval 1217 

van verdacht gebied ï op welke type munitie het gebied verdacht is. De resultaten van het onderzoek zijn 1218 

getoond op de kaart in Figuur 3-35.  1219 

 1220 
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 1221 

Figuur 3-35 Zoekgebied in Grave met de gebieden verdacht op ontplofbare oorlogsresten gemarkeerd [4.]. 1222 

 1223 

Uit het vooronderzoek is op te maken dat het tracé van het DO bij het stuw- en sluizencomplex in 1224 

aanraking zal komen met gebieden die verdacht zijn op afwerp- en geschutmunitie. Onderstaand figuur 1225 

toont het tracé van het DO nabij het stuw- en sluizencomplex in de op OO verdachte gebieden:  1226 
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 1227 

Figuur 3-36 Oppervlak DO nevengeul Grave in de OO verdachte gebieden 1228 

 1229 

In Tabel 3-7 wordt een overzicht gegeven van het oppervlak van het DO van nevengeul Coehoorn dat valt 1230 

in OO verdacht gebied. Daarnaast is ook het soort munitie weergeven. 1231 

Tabel 3-7 Oppervlakte nevengeul Coehoorn in OO gebied 1232 

Resultaat OO  Oppervlak [m 2] 

Verdacht op afwerpmunitie 4327 

Verdacht op geschutmunitie 12596 

Verdacht op geschutmunitie & Verdacht op 

afwerpmunitie 
4101 

Verdacht op geschutmunitie & Verdacht op 

kleinkalibermunitie, handgranaten, 

geweergranaten, munitie voor granaatwerpers en 

munitie toebehoren 

185 

Eindtotaal  21209 

 1233 

De gebieden die verdacht zijn op ontplofbare oorlogsresten en waar gegraven wordt zullen voor de 1234 

uitvoering vrijgegeven moeten worden.  1235 

 1236 

Onverdachte gebieden  1237 

In gebieden die onverdacht zijn op OO, kunnen toekomstige voorgenomen (grond)werkzaamheden 1238 

plaatsvinden zonder dat extra stappen in de opsporing van OO noodzakelijk zijn. De bodemroerende 1239 

werkzaamheden kunnen dus regulier worden uitgevoerd. 1240 

 1241 
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Echter, als er tijdens de werkzaamheden toch een OO of een verdacht voorwerp wordt aangetroffen, moet 1242 

de het protocol onverwacht aantreffen OO onmiddellijk worden gestart. Het is belangrijk om het voorwerp 1243 

niet aan te raken en de politie direct op de hoogte te stellen. Indien nodig zal de Explosieven 1244 

Opruimingsdienst (EOD) worden ingeschakeld om het OO te ruimen. 1245 

3.5.4 Flora en Fauna  1246 

Onderstaand zijn de belangrijkste conclusies uit het bureauonderzoek voor flora en fauna in het 1247 

zoekgebied van de nevengeul uitgewerkt [5.]. 1248 

 1249 

Natura 2000 -gebieden  1250 

Het dichtstbijzijnde Natura 2000-gebied is de Sint Jansberg en ligt op circa 8 km afstand van het tracé van 1251 

de nevengeul. Vanuit het voornemen zijn negatieve effecten verzuring en vermesting niet op voorhand 1252 

uitgesloten. Er dient daarom een stikstofberekening uitgevoerd te worden voor de beoogde 1253 

werkzaamheden, die tijdens de realisatiefase noodzakelijk zijn. Indien er sprake is van een toename van 1254 

0,01 N mol/ha/j of meer dan zijn mogelijk vervolgstappen nodig. Dit wordt verder beoordeeld in Memo 1255 

fysieke leefomgeving[18.]. 1256 

 1257 

Soortenbescherming  1258 

Voor soorten die onder de Omgevingswet (Ow) beschermd zijn, kan het volgende worden geconcludeerd. 1259 

¶ Voor algemene broedvogels kunnen negatieve effecten worden voorkomen door 1260 

voorzorgsmaatregelen te nemen die in een ecologisch werkprotocol moeten worden uitgewerkt en 1261 

waaraan moet worden gehouden tijdens de realisatie. 1262 

 1263 

¶ Het gebied rondom het tracé van nevengeul Coehoorn is belangrijk voor verschillende rode lijst 1264 

soorten of algemeen voorkomende soorten. In het kader van de zorgplicht is het noodzakelijk om 1265 

maatregelen te nemen om tijdelijke negatieve effecten te voorkomen of te beperken. Deze 1266 

maatregelen moeten ook worden vastgelegd in een ecologisch werkprotocol. 1267 

 1268 

¶ In het projectgebied kunnen verschillende soorten die onder de Ow beschermd zijn, zoals 1269 

grondgebonden zoogdieren, vleermuizen, algemene broedvogels, amfibieën en ongewervelden, 1270 

voorkomen. Voor de beschermde soorten (das, bunzing of steenmarter en beschermde 1271 

amfibieën) is nader onderzoek uitgevoerd. Voorzorgsmaatregelen zijn nodig om deze algemene 1272 

soorten te beschermen tijdens de werkzaamheden. Hierbij kan gedacht worden aan de timing van 1273 

werkzaamheden en afscherming van kwetsbare leefgebieden,  1274 

 1275 

Na de werkzaamheden wordt het gebied hersteld met gras en kruidenvegetatie, zodat het gebied weer 1276 

functioneel wordt voor de dieren. De aanleg van natuurvriendelijke oevers verbetert het leefgebied van 1277 

deze soorten en biedt extra voedselbronnen biedt. 1278 

 1279 

Voorzorgsmaatregelen, mitigerende maatregelen en compensatie zijn uitgewerkt in een activiteitenplan 1280 

om de negatieve effecten op de verschillende soorten te verminderen of te compenseren [20.] .  1281 

 1282 

In het ontwerp is rekening gehouden met de ligging van de dassen en beverburchten aangegeven in 1283 

Figuur 3-37. De insteek van de geul is op minimaal 10m van de dassenburcht gelegd. 1284 

 1285 
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 1286 

Figuur 3-37 kaart met bever- en dassenburcht. 1287 

 1288 

Houtopstanden  1289 

Voor de aanleg van de nevengeul hoeven geen bakenbomen gekapt te worden. Wel zal een klein deel 1290 

van de Maasheggen gekapt moeten worden; hiervoor is mogelijk een kapmelding vereist en compensatie 1291 

elders. 1292 

 1293 

Natuurnetwerk Nederland  1294 

De aanleg van de nevengeul heeft invloed op een deel van het Gelders Natuurnetwerk / Groene 1295 

Ontwikkelzone van Gelderland. De beheertypen die hierdoor verdwijnen, moeten elders of binnen het 1296 

ontwerp zelf gecompenseerd worden. Een deel van de huidige kenmerken en waarden, zoals de 1297 

Maasheggen, worden aangetast om nieuwe kenmerken en waarden te ontwikkelen, zoals een nevengeul 1298 

in het rivierengebied. Als vervolgstap moet er een ónee-tenzijô toets worden uitgevoerd voor de uiteindelijk 1299 

gekozen situatie. 1300 

3.5.5 Chemische kwaliteit bodem  1301 

Door Royal HaskoningDHV is een conditionerend en milieuhygiënisch waterbodemonderzoek uitgevoerd 1302 

conform de onderzoeksstrategie Indicatief uit de NEN 5720: bijlage A (informatief), deel B: strategieën bij 1303 

overig onderzoek (Bijlage 7). De relevante informatie uit het conditionerend onderzoek is opgenomen in 1304 

het indicatieve waterbodemonderzoek. Het milieuhygiënisch waterbodemonderzoek heeft tot doel de 1305 

mogelijkheden en effecten voor werkzaamheden in, op en met (water)bodem inzichtelijk te maken. 1306 

 1307 

In Tabel 3-8 zijn de uitvoeringsvoorwaarden beschreven voor de grondwerkzaamheden die aangehouden 1308 

moeten worden door de invloed van de milieuhygiënische bodeminformatie.  1309 
















































































































