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BIJLAGE 1 Richtlijnen Rijkswaterstaat 

Aanvullend op het Beheerplan Nat en de Gebiedsvisie Ecologie zijn de volgende 
RWS- richtlijnen relevant voor het B&O-plan Keentse Uiterwaard. 

Richtlijn Actieve Oevererosie 
Actieve oevererosie is het bewust en gericht verwijderen van (een gedeelte van) de 
bestaande oeverbescherming met als gevolg erosie van diezelfde oever door 
langsstromend water en/of (scheeps-)golven. Actieve  oevererosie staat aan de 
basis van het landschapsecologisch streefbeeld zoals dat is geschetst in de 
publicatie !Vrij eroderende oevers langs de Maas ! (B. Peters, 2005). Er zijn 
verschillende criteria en voorwaarden voordat beslo ten wordt dat dit middel kan 
worden ingezet.  

Richtlijn Rivierhout 
Rivierhout is alle hout "zowel dood als levend- dat  op de oever en in de rivier 
aanwezig is, en dat " onder invloed van weersomstandigheden of verhoogde 
waterstanden " een reële kans heeft om in de rivier te gaan drijven. Levend en 
dood hout in de rivier kunnen  een belangrijke bijd rage leveren aan verbetering 
van de waterkwaliteit, een verrijking van habitat e n als katalysator werken voor 
rivierdynamische processen. Vastliggend rivierhout laat RWS bij voorkeur in het 
water liggen als het echt vastligt of als er een zeer kleine kans bestaat dat het in de 
rivier gaat drijven. Dit kan in de te ontgraven geu len in de oeverzone van Keent 
een kwaliteitsverbetering geven.  

Richtlijn Bakenbomen  
Bakenbomen zijn meestal populieren of essen, die langs de rivier op de oever of op 
kribben staan en de grens tussen land en water markeren. RWS heeft besloten tot 
een #uitsterfbeleid! voor de bomen, dat wil zeggen dat er geen actief behoud en 
onderhoud van de bomen plaatsvindt. Dit betekent da t ze kunnen blijven staan 
totdat ze vanzelf omvallen. In rivierverruimings/na tuurontwikkelingsprojecten 
mogen bakenbomen, indien gewenst, omvallen, opgaan in de oeverbegroeiing dan 
wel worden gekapt. In die situaties wordt zorgvuldi g afgewogen hoe hiermee 
wordt omgegaan. Hierbij worden o.a. landschappelijk e redenen of wensen vanuit 
de bevolking of vanuit lokaal bestuur meegewogen. W anneer bomen verdwijnen, 
zorgt RWS voor adequate vervangende markering voor de 
scheepvaartbegeleiding.  
 
De natuurwaarde van de bakenbomen is beperkt. Zeker op dit traject waar veel jonge essen 

staan. Op de locaties waar ontgraven zal worden, kunnen de bomen niet worden 

gehandhaafd. Bij Keent is dat ter plekke van de inlaat van de oude Maasmeander. De andere 

bomen kunnen in principe blijven staan totdat ze va nzelf omvallen (vervolgens richtlijn 

rivierhout).  



 NATUUR- EN VEILIGHEIDSPROJECT KEENTSE UITERWAARD 

110502/ZF7/523/201549 ARCADIS 6 

Beleid beheer natuurvriendelijke oevers  
Voor het beheer van natuurvriendelijke oevers werd al eerder beleid ontwikkeld :  
 Beschikbare percelen binnen de inrichtingslijn voor  natuurvriendelijke oevers 

worden uitgerasterd indien nodig. Waar de gronden v an BBL (toekomstig BL) 
aan die van de Staat grenzen wordt geen afrastering geplaatst. De oevers 
worden in het onderhoudscontract met de natuurorgan isatie gebracht.  

 Jacht: Aan het eind van lopende contracten worden deze omgezet zodat: 
- Contracten aan particulieren worden omgezet naar wi ldbeheereenheden; 
- Er een #0-beheer! wordt gevoerd. d.w.z.  dat jagen/drijven o.i.d. niet mag, 

tenzij er sprake is van aantoonbare (verwachte) wildschade en dan alleen ná 
opdracht van de Staat.  

RWS stelt de natuurvriendelijke oevers in de prakti jk open voor het publiek. 
Hiervoor worden bij het plaatsen van afrasteringen,  indien gronden grenzen aan 
publieke gronden, overstapjes gemaakt zodat deze locaties toegankelijk worden 
voor publiek. Vroeger werden veel looprechtvergunni ngen uitgegeven aan 
visverenigingen die bedoeld waren om over verpachte  gronden te lopen. Doordat 
de oevers nu voor iedereen toegankelijk worden kunn en vervolgens ook andere 
vissers met een akte vissen langs die oevers.  
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BIJLAGE 2 Begrippen patroonbeheer en procesbeheer 

Patroonbeheer 
Bij patroonbeheer wordt het beheer op perceelsniveau uitgevoerd. Het beheer kan 
bestaan uit beweiding of hooilandbeheer of een combinatie van beiden. Ook 
landschapbeheer zoals het afzetten van hagen en het knotten van wilgen maakt 
onderdeel van het patroonbeheer uit. 
Bij beweiding worden op perceelsniveau runderen, pa arden of schapen 
ingeschaard: meestal pinken of droogstaande koeien. Ook oude veerassen als 
Lakenvelders , MRIJ-vee en het Brandrode rund of vleesrassen als Blonde 
d$Aquitaine, Charolais, of Limousin lenen zich prim a voor de beweiding van de 
uiterwaarden. Ongeacht de in te scharen veesoort gaat het steeds om extensieve 
beweiding met maximaal 2 GVE per ha. De #natuurlijk e! productie kan lokaal zo 
hoog zijn dat een hogere dichtheid (tijdelijk) gewe nst is. Bemesting wordt niet 
toegepast.  
 
Procesbeheer 
Het begrip #natuurlijke begrazing # wordt gebruikt wanneer dicht bij de natuur 
staande (lees minder doorgefokte) runder- of paardenrassen worden 
geïntroduceerd. Het gaat hierbij met name om het Heckrund, Galloway$s, Schotse 
hooglanders , Konikpaarden en Exmoor pony$s. Deze rassen leven in spontaan 
gevormde kuddes met geboorte en sterfte en een brede genetische basis. De 
kuddes verblijven alle jaargetijden in het gebied en vertonen een uitgebalanceerde 
voedselstrategie en territoriaal gedrag.  Belangrijk is de aanwezigheid van een of 
meerdere hoogwatervluchtplaatsen voor de dieren. 
Natuurlijke begrazing is een van de belangrijkste n atuur- en landschapsvormende 
processen in ons klimaatgebied. Begrazing in natuurlijk fluctuerende dichtheden  
en zonder door de mens toegevoegde bemesting leidt tot een differentiatie in de 
structuur van de vegetatie. In de bestaande begrazingsprojecten in het 
rivierengebied blijkt dat vanuit een uit inrichting  ontstane uitgangssituatie binnen 
enkele jaren een structuurrijke vegetatie ontstaat, waarin de soortenrijkdom aan 
planten en dieren groot is. 
Uit ervaringen blijkt dat dit al kan plaatsvinden i n natuurgebieden met een schaal 
van enkele tientallen hectares.  
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BIJLAGE 3 Begrazing in de uiterwaarden 

De informatie in dit kader is grotendeels gebaseerd op Wolters et al. (2001).  
Een referentie is alleen vermeld wanneer een andere bron is gebruikt.  
 
Onder natuurlijke omstandigheden komt in riviergebi eden in onze klimaatzone 
begrazing door grote zoogdieren voor (Van Wieren et  al., 1997) Begrazing is van 
invloed op de ontwikkeling van vegetatietypen en "s tructuren en daarmee op het 
voorkomen van veel planten-  en diersoorten. Het streven is dan ook de 
uiterwaarden integraal te beheren met vrijlevende k uddes grote herbivoren, omdat 
daarmee de vegetatieontwikkeling via een (min of me er) natuurlijk proces 
gestuurd kan worden (Postma et al., 1996). Processen zoals populatieregulatie en 
migratie van grazers kunnen in het huidige natuurbe heer niet als (min of meer) 
natuurlijk worden beschouwd.  
Verondersteld kan worden dat naast abiotische factoren zoals bodemgesteldheid 
en overstromingsfrequentie, begrazing met grote herbivoren zoals runderen en 
paarden een van de belangrijkste factoren is die de structuur van de vegetatie 
beïnvloeden. De volgende tekst zal met name ingaan op grazers als runderen en 
paarden en niet op wilde herbivoren, zoals bijvoorb eeld Ree, Edelhert, Haas of 
Bever. 
Runderen en paarden zijn typische grazers die voor hun onderhoud en groei 
voornamelijk afhankelijk zijn van grassen. Het terr eingebruik van deze herbivoren 
wordt dan ook in belangrijke mate bepaald door de p roductie van grasland, die 
voor een belangrijk deel afhankelijk is van de voedselrijkdom van de bodem.  
De voedselrijkdom hangt weer grotendeels samen met het kleigehalte van de 
bodem. 
 
Bij een extensieve begrazing kunnen de grazers vrijwel uitsluitend met het aanbod 
van grassen in hun behoefte voor onderhoud en groei voorzien. In een gevarieerd 
landschap zal bij een extensieve begrazing het dieet echter nooit geheel uit grassen 
bestaan. Afhankelijk van de situatie zal tussen de 5 en 20% van het dieet bestaan 
uit kruiden, helofyten, ruige grassen en houtigen. 
Bij extensieve begrazing zal de graasdruk in eerste instantie vooral geconcentreerd 
zijn op het droge grasland. Bepaalde delen zullen intensief begraasd worden en 
kort blijven. Andere delen worden extensiever of ni et begraasd en zullen 
verruigen. De ontwikkeling van bos en struweel wordt met extensieve beg razing 
niet tegengegaan.  
 
Bij intensieve begrazing kunnen de dieren niet meer volledig met het aanbod van 
grassen in hun behoefte voorzien. Zij zijn gedwongen planten uit andere 
vegetatietypen op te nemen, In dat geval wordt vrij wel het hele oppervlakte aan 
grasland kort gehouden. De druk op andere vegetatietypen is hoger dan bij 
extensieve begrazing en ruigere vegetaties kunnen worden omgezet in grazige 
vegetaties. Struweel- en bosvorming wordt bij een intensieve begrazing 
onderdrukt. 
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De verdeling van de graasdruk over een bepaald terrein is voor een belangrijk deel 
afhankelijk van de hoogte van de dierbezetting en de verhouding tussen de 
oppervlakten droog grasland en de overige vegetatietypen. Verder spelen ook de 
variatie in dierdichtheid in de tijd en het soort g razer een rol.  
 
Hoewel runderen en paarden en sterk overeenkomend dieet hebben (vnl. grassen), 
bestaan er toch duidelijke verschillen tussen runderen en paarden met betrekking 
tot hun terreingebruik. Runderen maken vaak van een  groter deel van het terrein 
gebruik dan paarden (Cornelissen & Vullink, 1996). Paarden zijn veel meer 
geneigd gedurende langere tijd op dezelfde locaties te grazen. Bij de runderen zal 
de graasdruk dus meer worden verdeeld over het hele terrein en ontstaat een 
gradient van zeer intensief tot zeer extensief begraasd. Bij paarden ontstaan slecht 
zeer intensief en zeer extensief begraasde delen. Wanneer gestreefd wordt naar een 
zo groot mogelijke variatie in vegetatiestructuur v erdient een combinatie van 
runderen en paarden de voorkeur. 
 
In veel gevallen wordt begrazing toegepast op grond en die oorspronkelijk in 
agrarisch gebruik zijn geweest. Vaak heeft dit een situatie opgeleverd waarin de 
voedselrijkdom relatief hoog is en de diversiteit relatief laag. Uitgaande van deze 
situatie kunnen maaien en begrazen de diversiteit verhogen, maar het blijkt dat 
begrazen leidt tot een grotere diversiteit dan maaien, omdat extra variatie teweeg 
wordt gebracht via beinvloedingsgradienten.  
 
Afhankelijk van de mate van intensiteit van de begr azing zal door begrazing en 
betreding de graszode een open karakter kunnen krijgen, waardoor veel 
kiemingsmogelijkheden voor planten ontstaan. 
 
In veel uiterwaarden komen vervuilde bodems voor. V ia planten kunnen de 
verontreinigingen in de herbivoren terecht komen wa ar ze worden opgeslagen in 
verschillende organen van de dieren. Bijlangdurige blootstelling kunnen deze 
dieren hier schade aan ondervinden. Tot op heden zijn er geen gevallen bekend 
van grazers die problemen hebben ondervonden aan vervuilde bodems. Dit kan te 
maken hebben met de termijn waarop zich de problemen voor gaan doen of met 
het gegeven dat er geen gericht onderzoek naar wordt verricht. 
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BIJLAGE 4 Morfologierapport Oude Maasarm 
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1 Samenvatting

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Het NURG project Keent is een natuur en veiligheidsproject binnen het gebied van de 
Bedijkte Maas, om precies te zijn langs de linkeroever van de Maas, ter hoogte van 
rivier kilometer 178 tot en met 179 (zie Bijlage 1).  

In het kader van de discussie rond het beheer en onderhoud van Keent, en dan 
met name over het sedimentbeheer, bestaat er bij RWS en DLG behoefte aan 
inzicht in de frequentie en de eventuele mate van mogelijk dichtslibben van de 
nieuw aan te leggen Oude Maasarm Keent.

De vraag is of er iets te zeggen valt over de snelheid en de mate van eventueel 
dichtslibben van de nieuwe geul, dit in relatie tot de voorwaarden die vanuit de 
WBR gelden. Inzicht is hierbij nodig in het toekomstig morfologisch gedrag van de 
nieuwe geul, in relatie tot mogelijke waterstandsverhogingen. Hierbij wordt 
gespeeld met enkele scenario's van kansen van voorkomen.

In deze studie wordt een conservatieve benadering gevolgd, en wordt er uitgegaan 
van de overschrijding van het natuurlijk maaiveld, en dit treedt op vanaf 1000 m3/s 
met een frequentie van 8 dagen per jaar. Gezien deze  conservatieve benadering is 
met voldoende zekerheid te concluderen dat de berekende sedimentatie ter grootte 
van 4 a 5 mm/jaar voor de normale sediment concentraties, een goede schatting is 
van het complexe tijdsafhankelijke proces van sedimenteren in het projectgebied 
Keent. Door de ongelijkmatige verdeling van de stroomsnelheden en de daaraan 
gekoppelde sedimentatiepatronen wordt het fijne zand voornamelijk bij de 
stroomvertraging aan de instroomzijde afgezet. Hierdoor resteert een waarde van 2 a 
3 mm/jaar als een goede benadering voor de Oude Maasarm Keent.

Onderstaande tabel bevat de belangrijkste resultaten.

Kenmerk Grootte en 
dimensie

Resultaten bron

1. Toelaatbare 
waterstandstoename

Lokaal 1 mm WBR grenswaarde

2. Sedimentatie snelheid in 
Oude Maasarm Keent

3 mm/jaar Krone berekening

3. Verondieping
OUDE MAASARM 

KEENT 50 cm
Gekozen input waarde

4. Waterstandstoename Lokaal +5 mm Waqua berekening
5. Toelaatbare verondieping 100 mm Op basis van 3 en 4
6. Verband tussen 3 en 4 10 cm/mm Aanname lineair verband
7. Toelaatbare onderhoudsvrije 

periode
35 jaar Op basis van 5 en 2

Gebaseerd op de bestaande inzichten (kritische WBR randvoorwaarde van 1 mm 
waterstandsverhoging) zullen er na een periode van ca. 35 jaar onderhoudsmaat-
regelen gepleegd moeten worden binnen het projectgebied. In dit geval betreft het ca. 
10 cm baggerwerk, waarbij men zich mag afvragen of deze geringe laagdikte in de 
praktijk wel werkbaar is voor de normale baggermachines.
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2 Inleiding

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Het NURG project Keent is een natuur- en veiligheidsproject binnen het gebied van de 
Bedijkte Maas, om precies te zijn langs de linkeroever van de Maas, ter hoogte van 
rivier kilometer 178 tot en met 179. Het projectgebied is gelegen in de provincie 
Noord-Brabant (zie Bijlage 1). 

De Dienst Landelijk Gebied (DLG) van het Ministerie van Landbouw en Natuurbeheer 
(LNV) is initiatiefnemer van het project, waarbij Rijkswaterstaat Limburg (RWS) voor 
een belangrijk deel mede-opdrachtgever is voor Keent Fase 1 (Oude Maasarm). 

Het project is opgedeeld in twee fasen : 
Fase 1 : De aanleg van de Oude Maasarm Keent langs de westelijke grens v/h gebied 

(61 ha)
              De aanleg van een brug over de geul heen naar het eiland.

.
Fase 2 : De aankoop en inrichting van de resterende uiterwaarden rondom het eiland 

Keent (ruim 300 ha).

Momenteel is de voorbereiding van de uitvoering voor Fase 1 zo ver gevorderd dat de 
besteksdocumenten voor de uitvoering afgerond worden.

In het kader van de discussie rond het beheer en onderhoud van Keent, en dan 
met name over het sedimentbeheer, bestaat er bij RWS en DLG behoefte aan 
inzicht in de frequentie en de eventuele mate van mogelijk dichtslibben van de 
nieuw aan te leggen Oude Maasarm Keent. 

De vraag is of er iets te zeggen valt over de snelheid en de mate van eventueel 
dichtslibben van de nieuwe geul, dit in relatie tot de voorwaarden die vanuit de 
WBR gelden. Inzicht is hierbij nodig in het toekomstig morfologisch gedrag van de 
nieuwe geul, in relatie tot mogelijke waterstandsverhogingen. Hierbij wordt 
gespeeld met enkele scenario's van kansen van voorkomen.

Een andere vraag hierbij is : wat gebeurt er met de waterstanden nabij Keent, 
wanneer de Oude Maasarm (na verloop van jaren) is verondiept met 50 cm 
sediment (opeengepakt slib) : is het dan reeds noodzakelijk om in te grijpen? 

Gebruikte informatiebronnen:
Informatie over actuele en oude rivierkundige berekeningen werden verkregen bij 
Jan Bremer. Aanvullende informatie over adviesvraag en project Keent werden 
verkregen bij Jan Joost Bakhuizen, evenals een kopie van de WBR Keent en 
ontwerp-tekeningen van de Oude Maasarm Keent.
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3 Problematiek Beheer en Onderhoud Keent

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

De realisatie van de Oude Maasarm Keent resulteert in het verlagen van een deel 
van het winterbed van de rivier. Dit is een bekende vorm van verbetering van de 
hoogwaterbescherming zoals dat ook zijn de hoogwatergeulen die RWS 
Maaswerken aanlegt langs de Zandmaas, bijv. hoogwatergeul Lomm. 

Een verschil is dat de aanleg van de Oude Maasarm Keent gebeurd in een oude 
Maasarm (Maasmeander) die grotendeels verscholen ligt achter het eiland Keent, 
en een relatief kleine bijdrage geeft aan de hoogwaterbescherming (Keent 2,5 cm 
verlaging, Lomm 7 cm,  Ooijen 10 cm en Well-Aijen 11 cm verlaging).

Dit relatief geringe waterstandseffect laat zich verklaren door het feit dat de Oude 
Maasarm Keent relatief gezien in een stroomluwte ligt. Hierdoor is sedimentatie 
een potentieel probleem op de lange termijn.

Aan het begin van het project is voorgesteld dat de Oude Maasarm Keent een 
eenzijdig aangetakte geul is. Daarmee is het principe gelijk aan dat van de 
hoogwatergeulen van De Maaswerken. Een hoogwatergeul is eenzijdig aangetakt aan 
de benedenstroomse zijde, waarbij het moment van meestromen derhalve wordt 
bepaald door het maaiveldniveau aan de bovenstroomse zijde: dit laatste kan worden 
verlaagd of kan het natuurlijke winterbed maaiveld zijn. Verder kan het stroombeeld 
door een kerende constructie (zoals een weg of een kade waarin mogelijk weer al of 
niet duikers aanwezig zijn voor drainage) worden beïnvloed. 

Het maaiveld  van het winterbed in de bocht van Keent ligt op ca. 7.50 a  9.00 
m+NAP. De hoogteligging van de Oude Maasarm die binnen het winterbed in de 
huidige situatie nog altijd als een verlaging zichtbaar is, is gelegen op een hoogte van 
6,60 m+NAP aan de bovenstroomse instroomkant, en ca. 6,20 m+NAP aan de 
benedenstroomse uitstroomkant. Door het uiterwaardengebied liggen twee 
toegangswegen, de Keentse weg ligt op ca. 8,75 m+NAP, de “Hans en Grietje”-weg 
ligt op een niveau van 7,50 m+NAP. (Bron : rivierkaart 340, LBAN 1996-96855). 

Beide toegangswegen beschikken in de huidige situatie over drainage middelen 
(duikers), hetgeen betekent dat de wegen niet of slechts in een geringe mate fungeren 
als obstakels voor de doorstroming. In het kader van het NURG-project wordt de 
Keentse weg deels veranderd in een brug. De andere weg zal echter niet veranderen. 
In deze studie wordt derhalve aangenomen dat er geen andere stroombelemmeringen 
zijn die plekken waar de ligging van het natuurlijk maaiveld hoger is dan de 
waterstand.

De relatie tussen maaiveld cq. kruin van een kerende hoogte en de rivierwaterstand 
bij het bovenstroomse aantakkingspunt bepalen de frequentie van meestromen van 
de Oude Maasarm. De waterstanden per kilometerpunt zijn bekend vanuit twee 
bronnen :

a. WAQUA berekeningen (huidige inzichten – model 2001, niet afgeronde cijfers)
b. Betrekkingslijnen (inzichten 2000, op de 5 cm afgeronde cijfers)

Beide bronnen hanteren als referentiepunt voor de rivierafvoer en de frequentie van 
voorkomen van deze afvoer de locatie Borgharen Dorp (rivierkm 16 v/d Maas). 
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M.b.v. modelberekeningen en/of metingen worden de afvoeren naar bijbehorende 
waterstanden en frequenties vertaald.

a. WAQUA berekeningen (model 2001 – RWS 2004)

Afvoer
Borgharen in 

m3/s

Kans van 
voorkomen

(herhalingstijd 
in jaren)

Aantal dagen 
dat de 

waterstand
hoger is

Waterstand in 
km 178 Keent

Boven

Waterstand in 
km 179 Keent 

beneden

1966 6 9,12 9,00
2151 10 9,44 9,33
2394 20 9,78 9,68
2538 30 9,94 9,84
2623 40 10,04 9,94
2716 50 10,12 10,02
2954 100 10,28 10,18
3005 115 10,31 10,21
3284 250 10,62 10,52
3813 1250 11,09 11,00

b. Betrekkingslijnen 2000 (RWS 2001)

Afvoer
Borgharen in 

m3/s

Kans van 
voorkomen

(herhalingstijd 
in jaren)

Aantal dagen 
dat de 

waterstand
hoger is

Waterstand in 
km 178 Keent

Boven

Waterstand in 
km 179 Keent 

beneden

50 278 4,95 4,95
125 200 5,00 5,00
250 113 5,25 5,20
500 46 5,75 5,70

1000 8 6,75 6,60
1250 0,9 4 7,15 7,05
1500 1,7 7,70 7,55
2000 6 8,75 8,65
2465 25 9,40 9,30
2710 50 9,70 9,60
3000 115 10,10 9,95
3275 250 10,40 10,30
3800 1250 11,00 10,90

Conclusie : slechts vanaf een afvoer hoger dan 1000 m3/s stroomt er in de huidige 
situatie water door de Oude Maasarm (Maaiveld niveau 6,60 m+NAP wordt met 
zekerheid overschreden door de waterstand van 6,75 m+NAP in de rivier km 178). 
Een situatie die gemiddeld 8 dagen per jaar voorkomt.

Aangezien van de Hans en Grietje-weg bekend is dat deze voorzien is van duikers is 
de hoogteligging van de weg (kruinhoogte 7,50 m+NAP) niet maatgevend voor het 
stroombeeld.

Het meest kritisch is de situatie waarbij het gebied het vroegst gaat meestromen, en 
waardoor er over een langere periode sprake is van aanvoer van sediment.
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In deze studie wordt een conservatieve benadering gevolgd, en wordt er uitgegaan 
van de overschrijding van het natuurlijk maaiveld, en dit treedt op  vanaf 1000 m3/s (8 
dagen per jaar).

Het ontwerp voorziet in een verlaging van de Oude Maasarm – alleen de 
benedenstroomse helft – van ca. 4 meter (van 6,20 m+NAP  naar 2,0 m+NAP). Hierbij 
staat er dus permanent water in dit benedenstroomse deel van de Oude Maasarm 
(357 dagen per jaar – niet stromend), maar blijft het meestromen ongewijzigd en 
beperkt tot de hoogwater situaties (8 dagen per jaar).

De locaties waar het sedimentatie risico het grootst is, is daar waar de stroming een 
vertraging ondervindt. In het projectgebied zijn daar twee plaatsen voor aan te wijzen. 

Ten eerste is bij hoogwater de bovenstroomse locatie het meest kritisch – zie Figuur 
12 in Bijlage 2 (stroomsnelheidsafname). Ten tweede is voor de normale lage afvoer 
situaties bij de benedenstroomse overgang van Oude Maasarm naar de rivier de 
situatie kritisch, omdat hier het rechtstreekse contact tussen stromende rivier en 
stroomluwe geul is. Hier vindt gedurende lange periodes diffuse uitwisseling plaats 
tussen de relatief schone Oude Maasarm (gevoed door kwelwater) en de relatief 
vervuilde Maas zomerbedding.

N.B. De naamgeving Hoogwatergeul en Nevengeul wordt binnen RWS soms 
verschillend gebruikt. In deze studie wordt de binnen dit project gehanteerde 
naamgeving gevolgd waarbij voor de feitelijke hoogwatergeul de naam “Oude 
Maasarm Keent” continue wordt gehanteerd. 

Deze Oude Maasarm is feitelijk een hoogwatergeul immers de geul is alleen aan de 
benedenstroomse zijde aangetakt aan het zomerbed van de rivier, waar een 
nevengeul een tweezijdig aangetakte geul is met een permanente doorstroming. De 
stroming in de Oude Maasarm Keent wordt bepaald door een inlaat of drempel (het 
huidige maaiveld) aan bovenstroomse zijde (8 dagen per jaar). De waterstand in de 
Oude Maasarm Keent wordt derhalve onder normale omstandigheden (357 dagen per 
jaar) bepaald door de benedenstroomse waterstand. Het argument om in dit project 
Keent te kiezen voor een eenzijdig aangetakte geul is dat dwarsstroming in de Maas 
bij de uitstroomopening i.v.m. de scheepvaart voorkomen moet worden.
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4 Aanpak en analyse

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

4.1 Inleiding

Er is vanuit het verleden al zeer veel informatie bekend over het project Keent.  
Niet alleen vanwege het onderzoek naar de inrichting van het gebied zelf, maar 
ook omdat er een aantal andere natuurontwikkelingsprojecten in de omgeving in 
uitvoering gaan komen, zoals de Maaswerken ingreep Verdieping Stuwpand Lith, 
Inrichting Loonsche Waard en de Natuur Vriendelijke Oever (NVO)-projecten 
Keent, Balgoij, Lage Wijth en Niftrik (zie Bijlage 1). 

4.2 Morfologische effecten

De morfologische effecten spitsen zich toe op de onderhoudsvraag t.a.v. de 
verwachte sedimentatie in de Oude Maasarm Keent. Deze staat permanent in
verbinding met de Maas als een losse zijtak zoals een jachthaven of een in-/uitgang 
naar een waterplas. Zoals hierboven is aangegeven zal onder normale 
omstandigheden er geen stroming door de Oude Maasarm Keent plaatsvinden: het 
water zakt op en neer met de waterstand in de rivier. De stroomsnelheid is dermate 
laag dat er geen kwantificering voor te geven is.

Bij hogere afvoeren (vanaf 1000 m3/s) wordt de Oude Maasarm Keent doorstroomt 
met sedimenthoudend water uit het zomerbed. Het sediment gehalte is sterk 
variërend en neemt in het algemeen toe met toenemende afvoeren.  

De studie “Uitwerking sedimenttransportmetingen Zandmaas rkm 141,3 : december 
1999”van het RIZA (Werkdocument 2001.141X van Jesse, sept. 2001) bevat de 
meest recente meetgegevens aan sediment in de rivier. Zowel het bodemtransport als 
het zwevend transport als het spoeltransport werden gemeten.

Verhouding zwevend -, spoel- en bodemtransport
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Het sedimentatie probleem wordt geanalyseerd met de Formule van Krone. Deze 
werd o.a. toegepast in de studie “Sedimentatie en erosie van zwevend stof in 
nevengeulen” (Ir. M. van Wijngaarden, RIZA rapport 97.078).

Sedimentatie formule van Krone : Flux F = C * W * ( 1 – u/usi) ^2 

F = flux sediment in kg/m2/dag
C = concentratie van het sediment in kg/m3
W = kritische bezinksnelheid, valsnelheid in m/dag (verschillend per sediment fractie)
u  = optredende stroomsnelheid
usi = kritische stroomsnelheid voor bezinken, voor verschillende fracties :

Voor niet geflocculeerd slib : usi = 0,25 m/s
Voor geflocculeerd slib : usi = 0,50 m/s
Voor fijn zand  : usi = 0,75 m/s

In het winterbed geldt : u = 0,5 m/s bij de 1/1250 situatie op de kaarten. De 
belangrijkste locatie waar het risico op sedimentatie groot is, is de oostelijke 
instroomzijde waar de stroomsnelheid vertraagt (zie Figuur 12 in Bijlage 2 : de kleuren 
gaan van geel/groen naar donkerblauw – vertraging van 1,0 naar 0,5 m/s).

Bij lagere afvoeren treden lagere snelheden op (vanaf Q = 1000 m3/s 8 dagen/jaar).

In Bijlage 3 is de berekeningswijze van de Formule van Krone samengevat. Er wordt 
gekeken naar 2 verschillende sedimentconcentraties (op basis van metingen en een 
verviervoudiging daarvan) en 4 verschillende afvoersituaties : Q = 1000, 1300, 2500 
en 3800 m3/s.

Er is gekozen voor een getrapte invoer met verlopende stroomsnelheden, deze 
waarden kunnen in de geel gekleurde vakjes worden ingevuld, zie Bijlage 3 links.

Er is verder gevarieerd met de sedimentconcentraties, de concentratie C in kg/m3. De 
getallen van de normale situatie zijn ontleend aan de gemeten waarden tijdens de 
meetcampagne van het hoogwater van december 1999, met afvoeren variërend van 
1000-2000 m3/s. De concentraties spoel- en zweven transport van de Maas zijn 
vergelijkbaar met die van de Waal. Voor de Maas varierend van 40 mg/l (= 40 g/m3 = 
0.04 kg/m3) voor de eerste meter waterdiepte, tot 80 mg/l ( = 0.08 kg/m3) op een 
diepte van 6 meter (p.8 van RIZA rapport 2001.141X). Voor de Waal wordt een 
concentratie van 32 mg/l gehanteerd (p.34 RIZA rapport 97.078). De berekening 
(situatie A in Bijlage 3) toont een sedimentatie van 5 mm/jaar als totaal, met de 
grootste bijdrage van het eerste afvoerniveau van 1000 m3/s met 4 mm/jaar. De 
hogere afvoeren geven slechts een geringe bijdrage (1 mm/jaar).

Voor hogere afvoeren neemt de concentratie toe, maar er zijn geen meetgegevens 
aanwezig voor de extreme afvoeren. Er is een aanname gedaan voor een 
verviervoudiging omdat beschikbare studies een exponentieel verband tussen 
rivierafvoer en sedimentafvoer laten zien. De berekening (situatie B in Bijlage 3) toont 
een sedimentatie van 19 mm/jaar als totaal, met de grootste bijdrage van het eerste 
afvoerniveau van 1000 m3/s met 16 mm/jaar. De hogere afvoeren geven slechts een 
geringe bijdrage (3 mm/jaar).

Ook met aanzienlijke verhoging van de sedimentconcentraties bij extreme 
hoogwaters, blijft de bijdrage van de extreme hoogwaters aan de totale sedimentatie, 
dankzij de geringe kans van voorkomen van deze extreme hoge afvoeren, gering. De 
totale jaarlijkse sedimentatie wordt grotendeels bepaald door de normale 
afvoersituaties, vanaf 1000 m3/s, en de hoge frequentie van voorkomen van deze 
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afvoeren (8 dagen per jaar in tegenstelling tot een kans van eens per 1250 jaar voor 
3800 m3/s). 

De berekende waarde van 4-5 mm/jaar geldt voor het gehele gebied van de 
uiterwaarde/winterbed rondom het eiland Keent. Op basis van lokale 
snelheidsverschillen zal de sedimentatie zich echter ongelijkmatig verdelen  over het 
winterbed. De verdeling van de snelheden is als volgt (Figuur 12 Bijlage 2):

Uit deze figuur is af te leiden dat vooral aan de oostelijke instroomzijde sprake is van 
een vertraging  (de kleuren gaan van geel/groen naar donkerblauw – vertraging van 
1,0 naar 0,5 m/s). Deze locatie fungeert als het ware als een zandvang (geen 
slibvang), een bekend fenomeen langs de rivieren: sedimentatie op de oevers waaruit 
de oeverwallen kunnen ontstaan. In de studie voor de Waal (waar in de project locatie 
een sedimentvang aanwezig is) wordt geconcludeerd dat vooral de zand en grof slib 
fracties als eerste afgevangen worden, waardoor de slibvracht naar de uiterwaarden 
met 50% afneemt (p.46 RIZA rapport 97.078).

Uit de berekeningen in Bijlage 3 is te zien dat de fijn zand fractie een bijdrage van 2 
mm/jaar geeft aan de totale gemiddelde sedimentatie. Rekening houdend met dit 
fenomeen zal de sedimentatie voor de Oude Maasarm Keent (en de rest van het 
gebied, waarin een gelijkmatige stroomsnelheid optreedt) reduceren tot 2 a 3 mm/jaar.

4.3 Hydraulische effecten

Om de effecten van sedimentatie (of in meer algemene zin : stroomprofiel 
afname) inzichtelijk te maken kan uit deze resultaten geput worden (vooral die 
waarbij is gevarieerd met de afmetingen van de geul), maar is er ook een 
specifieke berekening gemaakt van een verondieping van de Oude Maasarm 
Keent met een waarde van 50 cm.

In Bijlage 2 zijn de berekeningen en de resultaten voor 4 schematisaties (vier 
verschillende vormen van gebiedsinrichting) weergegeven. Deze 4 zijn :
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K01 : de maatregelen zijn Keent NO + NVO’s in de omgeving eraan toegevoegd. De 
effecten zijn dus het totaal van project Keent zelf en de NVO’s. Berekening is voor de 
eindsituatie.

K05 : Keent NO met versmalde Oude Maasarm Keent + NVO’s. De Oude Maasarm 
Keent Keent is alleen versmald over dat deel dat te dicht bij de bandijk lag, nl. het 
zuid-west deel van de HW geul.

006 : de maatregelen zijn Keent NO zonder toevoegingen. De effecten zijn dus van 
alleen het project Keent. De berekening is voor de eindsituatie.

006b : Keent NO met verondiepte Oude Maasarm Keent. De Oude Maasarm Keent 
Keent is over de volledige lengte van het ontwerp met een halve meter verondiept.

Een zuivere vergelijking van de effecten van de versmalde geul is dus zichtbaar door 
een aantal verschilkaarten K05 – K01 (2D plaatjes) te bekijken. Belangrijkste resultaat 
is het waterstandsverschil in het 2D vlak, Figuur 9 van Bijlage 2, hieronder herhaald. 
Maximaal negatief is 3,5 mm waterstandsverhoging t.p.v. het bovenstroomse eind, en 
nabij de bandijk op de linkeroever van de Maas. 
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Een zuivere vergelijking van de effecten van de verondiepte geul is dus zichtbaar door 
een aantal verschilkaarten 006b – 006 (2D plaatjes) te bekijken. Het meest 
interessante effect is het waterstandsverschil in het 2D vlak, en dit wordt getoond in 
Figuur 16 van Bijlage 2, hieronder herhaald. Maximaal negatief is 5 mm 
waterstandsverhoging t.p.v. het bovenstroomse eind, en nabij de bandijk op de 
linkeroever van de Maas.
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5 Resultaten

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.1 Resultaten morfologische berekeningen

Er is in de analyse gewerkt met de berekeningswijze van de Formule van Krone. Er is 
gekeken naar 2 verschillende sedimentconcentraties (op basis van metingen en een 
verviervoudiging daarvan) en 4 verschillende afvoersituaties : Q = 1000, 1300, 2500 
en 3800 m3/s.

Aangezien er een conservatieve benadering voor de overstromingsfrequentie is 
gevolgd, is met voldoende zekerheid te concluderen dat de berekende sedimentatie 
voor de normale sediment concentraties, een goede schatting is van het complexe 
tijdsafhankelijke proces van sedimenteren in het projectgebied Keent. Een waarde 
van  4 a 5 mm/jaar is een goed benadering van de sedimentatie in het gebied Keent. 

Uit de stroomsnelheidsverdeling is te zien dat aan de oostelijke instroomzijde een 
grote vertraging optreedt waardoor hier het grofste materiaal als eerste afgevangen 
wordt. Uit de berekeningen in Bijlage 3 is te zien dat de fijn zand fractie een bijdrage 
van 2 mm/jaar geeft aan de totale gemiddelde sedimentatie. Rekening houdend met 
dit fenomeen zal de sedimentatie voor de Oude Maasarm Keent (en de rest van het 
gebied, waarin een gelijkmatige stroomsnelheid optreedt) reduceren tot 2 a 3 mm/jaar.

Dit betekent dat het 170 a 250 jaar duurt voor er sprake is van een totale sedimentatie 
van 500 mm (een verondieping van 0,5 meter). Echter een dergelijke verondieping 
geeft een ontoelaatbare waterstandsverhoging van 5 mm t.p.v. de bandijk, daar waar 
de WBR stelt dat er niet meer dan 1 mm waterstandsverhoging mag optreden. 
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5.2 Resultaten hydraulische berekeningen

De verondieping van 500 mm in de Oude Maasarm Keent, heeft een lokale negatieve 
waterstandstoename van 5 mm aan de bandijken tot gevolg. Aangezien het verband 
tussen de maat van de verondieping en de waterstandstoename als eerste 
benadering lineair kan worden gesteld, betekent dit dat er voor een in de WBR 
gestelde grens van 1 mm geldt dat een verondieping van 100 mm een acceptabele 
bovengrens is, alvorens er ingegrepen moet worden middels beheersmaatregelen 
(baggeren).

5.3 Samenhang

Onderstaande tabel bevat de belangrijkste resultaten.

Kenmerk Grootte en 
dimensie

Resultaten bron

1. Toelaatbare 
waterstandstoename

Lokaal 1 mm WBR grenswaarde

2. Sedimentatie snelheid in 
Oude Maasarm Keent

3 mm/jaar Krone berekening

3. Verondieping
OUDE MAASARM 

KEENT 50 cm
Gekozen input waarde

4. Waterstandstoename Lokaal +5 mm Waqua berekening
5. Toelaatbare verondieping 100 mm Op basis van 3 en 4
6. Verband tussen 3 en 4 10 cm/mm Aanname lineair verband
7. Toelaatbare onderhoudsvrije 

periode
35 jaar Op basis van 5 en 2

Conclusie is dat er bij een sedimentatiesnelheid  van 3 mm/jaar in het gebied Keent,  
het 35 jaar duurt alvorens de toelaatbare sedimentatie van 100 mm resulteert, 
hetgeen binnen de vigerende WBR grenzen dan zou resulteren in een lokale 
waterstandstoename van 1  mm (bovengrens waarde). 
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Informatie en Adviesdienst ANI van Rijkswaterstaat Limburg 

Bijlage 1 : projectgebied



Bijlage 2 : 

Beschikbare rekenresultaten – hydraulische berekeningen

K01 : de maatregelen zijn Keent NO + NVO’s in de omgeving eraan toegevoegd. De effecten 
zijn dus het totaal van project Keent zelf en de NVO’s. Berekening is voor de eindsituatie.

K05 : Keent NO met versmalde Oude Maasarm  + NVO’s. De Oude Maasarm Keent is alleen 
versmald over dat deel dat te dicht bij de bandijk lag, nl. het zuid-west deel van de HW geul.

Een zuivere vergelijking van de effecten van de versmalde geul is dus zichtbaar door een 
aantal verschilkaarten K05 – K01 (2D plaatjes) te bekijken.

006 : de maatregelen zijn Keent NO zonder toevoegingen. De effecten zijn dus van alleen het 
project Keent. De berekening is voor de eindsituatie.

006b : Keent NO met verondiepte Oude Maasarm . De Oude Maasarm Keent is over de 
volledige lengte van het ontwerp met een halve meter verondiept.

Een zuivere vergelijking van de effecten van de verondiepte geul is dus zichtbaar door een 
aantal verschilkaarten 006b – 006 (2D plaatjes) te bekijken.

Figuur 1: bodemverschil K05-K01
Versmalde geul in omvang : lang ca. 1400 m, breedte ca. 25-50 m (1-2 roostercellen),  en een 
gemiddeld hoogteverschil van ca. 3 meter (af te leiden uit de figuur), dus een volume 
verandering van 1400 x 35 x 3 = ca. 150.000 m3 (minder grondverzet).



Figuur 2 : stroomsnelheidsverschil K05 – K01
Alleen een significant verschil (meer dan 1 cm/s) op het traject van de versmalling, en alleen 
binnen het ruimtebeslag van de HW geul, met een waarde van +2 a +3 cm/s. Op zich is dit
nog steeds een zeer kleine absolute toename. De relatieve stroomprofielvernauwing van de 
geul veroorzaakt een geringe toename van de stroomsnelheden binnen de geul zelf, daarbuiten 
is er niet sprake van een significante verandering.



Figuren 3 en 4 : absolute stroomsnelheden van K05 en K01
Deze figuren zijn vrijwel identiek, want de klassengrootte in de legenda is in stappen van 10 
cm/s, en dus vallen de verschillen van figuur 2 niet op. Duidelijk is dat het project Keent (in 
het winterbed) aan geringe snelheden bloot staat (tot ongeveer 0,5 m/s), en dat een gewone 
lichte begroeiing (slechte grasmat) zelfs in staat is de erosiekrachten te weerstaan. Het 
winterbed is relatief stroom luw, en zal dus alleen sedimentatie verschijnselen kennen.



Figuren 5 en 6 : afvoerpotentialen van K05 en K01
Ook deze figuren zijn vrijwel identiek (klassengrootte is 20 m3/s). De afvoer door het 
winterbed bedraagt tussen de 480 en 500 m3/s. De lijnen lopen vrijwel identiek, en het 
verschil zal hooguit 1 a 2 m3/s zijn.  Er is een klein verschil zichtbaar t.p.v. het begin van de 
geul, waar bij de K05 som de 240 m3/s lijn in het winterbed ligt, maar bij de K01 som de 240 
m3/s lijn op de oeverlijn ligt. Conclusie : versmalde geul voert minder af.



Figuren 7 en 8 : waterdieptes van K05 en K01
Ook deze figuren zijn vrijwel identiek (klassengrootte is 0,50 meter). De waterdiepte in het 
onvergraven winterbed is ca. 3,0 m (blauw-groen), de waterdiepte in de onvergraven 
Maasloop is ca. 4,5 m (lichtgroen), terwijl de waterdiepte in de vergraven Maasloop (de Oude 
Maasarm )  ca. 7,0 m is (geel-oranje-rood). Het zomerbed van de Maas kent een waterdiepte 
van meer dan 10 m. 



Figuur 9 :  waterstandsverschil K05 - K01
De versmalde variant zorgt gemiddeld voor een zeer kleine waterstandstoename, met een 
lokaal maximum op de locatie waar de versmalling begint (ca. 3,5 mm t.p.v. beginpunt van de 
Oude Maasarm geul), en deze (donkerrode/zwarte) toename-piek vlakt uit in zowel de 
bovenstroomse richting (km 179) als de benedenstroomse richting (km 180). Bij het einde van 
de versmalling ontstaat een lokale waterstandsdaling (de blauwe afname-put van maximaal 
1,6 mm). Dit beeld past geheel bij het typische effect van een versmalling van het rivierbed. 
Zo er al te spreken is van een gemiddeld waterstandseffect is dat in de orde van grootte van 
0,1 mm verhoging.



Figuur 10: bodemverschil 006b - 006
Verondiepte geul in omvang : lang ca. 3800 m, breedte ca. 110 m,  en een gemiddeld 
hoogteverschil van ca. 0,5 meter (opgelegde maat), dus een volume verandering van 3800 x 
110 x 0,5 = ca. 200.000 m3 (minder grondverzet). Qua omvang relatief gelijk aan het ontwerp 
K05 met de versmalde Oude Maasarm .



Figuur 11 : stroomsnelheidsverschil 006b – 006
Alleen een significant verschil (meer dan 1 cm/s) op de overgangen (begin en eind van de 
Oude Maasarm ). Bij het beginpunt (overgang onvergraven Maasloop naar vergraven 
Maasloop) bovenstrooms een afname van de snelheid, en benedenstrooms een kleine 
toename, beide ordegrootte 2 a 3 cm/s.  Bij het eindpunt (overgang vergraven Maasloop naar 
onvergraven winterbed van de Maasoever) bovenstrooms een toename van de snelheid, en 
benedenstrooms een kleine afname, beide ordegrootte 2 a 3 cm/s.  Op beide locaties is er dus 
sprake van een zeer kleine absolute toename. De relatieve stroomprofielvernauwing van de 
geul veroorzaakt een geringe toename van de stroomsnelheden binnen de geul zelf en het 
aanliggende winterbed (kleur lichtgroen: + 1 cm/s), terwijl bovenstrooms (het onvergraven 
deel van het project) er sprake is van een kleine afname (kleur donkergroen : -1 cm/s). 



Figuur 12: absolute stroomsnelheden van 006
Om dat de snelheidsverschillen zeer klein zijn (figuur 10) is er slechts, en de klassengrootte 
dusdanig groot is dat het eindresultaat vrijwel identieke figuren geeft, is er maar 1 figuur van 
afgedrukt. Een vergelijking met figuur 3 en 4 boven bevestigt het identieke beeld. Duidelijk is 
dat het project Keent (in het winterbed, en in alle projectvarianten binnen de 1/1250 situatie) 
aan geringe snelheden bloot staat (tot ongeveer 0,5 m/s), en dat een gewone lichte begroeiing 
(slechte grasmat) zelfs in staat is de erosiekrachten te weerstaan. Het winterbed is relatief 
stroom luw, en zal dus alleen sedimentatie verschijnselen kennen.



Figuren 13 en 14 : afvoerpotentialen van 006b en 006
De figuren lijken identiek (klassengrootte is 20 m3/s), maar het verschil is duidelijk zichtbaar. 
De afvoer door het winterbed bedraagt in variant 006b  meer dan 480 m3/s, terwijl dit in de 
basisvariant 006 een afvoer van meer dan 500 m3/s kent. Conclusie : bij de verondiepte geul 
wordt er zeker 20 m3/s minder water afgevoerd door het winterbed.



Figuur 15 : waterdiepte 006
Ook deze figuren zijn vrijwel identiek (klassengrootte is 0,50 meter) aan de varianten K05 en 
K01 (figuren 7 en 8), en derhalve is maar 1 figuur afgedrukt. De waterdiepte in het 
onvergraven winterbed is ca. 3,0 m (blauw-groen), de waterdiepte in de onvergraven 
Maasloop is ca. 4,5 m (lichtgroen), terwijl de waterdiepte in de vergraven Maasloop (de Oude 
Maasarm )  ca. 7,0 m is (geel-oranje-rood). Het zomerbed van de Maas kent een waterdiepte 
van meer dan 10 m. 



Figuur 16:  waterstandsverschil 006b – 006
De verondiepte variant zorgt voor relatieve waterstandstoenames, met een lokaal maximum 
op de locatie waar de verondieping begint (ca. 4,9 mm t.p.v. beginpunt HW geul), en deze 
(donkerrode) toename-piek vlakt uit in zowel de bovenstroomse richting (km 179) en 
benedenstroomse richting (km 180). Bij het eindpunt van de geul ontstaat een lokale 
waterstandsdaling (de donkerblauwe afname-put van maximaal 2,6 mm). Dit beeld past 
geheel bij het typische effect van een verondieping van het rivierbed. Zo er al te spreken is 
van een gemiddeld waterstandseffect is dat in de orde van grootte van 2 mm verhoging.

Conclusies op basis van bovenstaande ”veranderings”-beelden

De gevolgen van een verondieping met een halve meter zijn het grootst ter plaatste van de 
overgangen (lokale effecten van 5 mm verhoging aan de bovenzijde, en 3 mm verlaging aan 
de benedenzijde), met een gemiddelde waarde in het gebied Keent van + 2 mm. Dit lijkt een 
niet significante verandering, maar de WBR grens is slechts 1 mm.

Dit is een absoluut antwoord op de vraag : wat zijn de effecten van een verondieping van de 
Oude Maasarm  Keent met een halve meter? En de vraag of er dan reeds ingegrepen moet 
worden, kan met JA worden beantwoord, immers de WBR stelt de grens van 1 mm als 
acceptabel voor aanlegvergunningen, zonder de overweging van zwaarwegend 
maatschappelijk belang aan te voeren voor het afgeven van een vergunning.

Let wel : de verondieping is relatief onbelangrijk t.o.v. een verandering in de ruwheid (die op 
zich weer een verandering is van de begroeiing in het gehele winterbed). Er ligt dus een veel 
zwaardere druk op het aspect begroeiing en vegetatiedichtheid in het gehele winterbed, dan de 
bodemligging van de Oude Maasarm  (die slechts een klein deel van het winterbed inneemt).
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Bijlage 3 : Berekeningen van sedimentatiehoeveelhed en m.b.v. de formule van Krone (toegepast op de sit uatie Keent)

A. Situatie met normale concentraties

a. situatie bij lage afvoer, ca. Q = 1000 m3/s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
0,5 0,2 0,75 fijn zand 0,27 0,07 0,93 25 0,005 0,116 8,000 0,002

0,50 vlokken 0,40 0,16 0,84 10 0,015 0,126 8,000 0,002
0,25 slib 0,80 0,64 0,36 0,25 0,020 0,002 8,000 0,000

0,040 Totaal 0,004

b. situatie bij 1x per jaar afvoer, ca. Q = 1300 m3 /s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
1 0,3 0,75 fijn zand 0,40 0,16 0,84 25 0,010 0,210 1,000 0,000

0,50 vlokken 0,60 0,36 0,64 10 0,030 0,192 1,000 0,000
0,25 slib 1,20 1,44 -0,44 0,25 0,040 -0,004 1,000 0,000

0,080 Totaal 0,001

c. situatie bij 1x per 25 jaar afvoer, ca. Q = 2500  m3/s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
2 0,4 0,75 fijn zand 0,53 0,28 0,72 25 0,020 0,358 0,040 0,000

0,50 vlokken 0,80 0,64 0,36 10 0,060 0,216 0,040 0,000
0,25 slib 1,60 2,56 -1,56 0,25 0,080 -0,031 0,040 0,000

0,160 Totaal 0,000

d. situatie bij hoge MHW afvoer, ca. Q = 3800 m3/s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
3 0,5 0,75 fijn zand 0,67 0,44 0,56 25 0,020 0,278 0,001 0,000

0,50 vlokken 1,00 1,00 0,00 10 0,060 0,000 0,001 0,000
0,25 slib 2,00 4,00 -3,00 0,25 0,080 -0,060 0,001 0,000

0,160 Totaal 0,000

Grand Totaal 0,005
Concentraties o.b.v. Rapport Uitwerking sedimenttransportmetingen Maas december 1999, pagina 8, figuur 4 5 mm/jaar
Grafiek van de spoel- en zwevend transport concentraties als functie van de diepte op 14-12-1999, Q = 1300 m3/s
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B. Situatie met abnormaal hoge concentraties (vierv oudige waarden)

a. situatie bij lage afvoer, ca. Q = 1000 m3/s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
0,5 0,2 0,75 fijn zand 0,27 0,07 0,93 25 0,020 0,464 8,000 0,007

0,50 vlokken 0,40 0,16 0,84 10 0,060 0,504 8,000 0,008
0,25 slib 0,80 0,64 0,36 0,25 0,080 0,007 8,000 0,000

0,160 Totaal 0,016

b. situatie bij 1x per jaar afvoer, ca. Q = 1300 m3 /s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
1 0,3 0,75 fijn zand 0,40 0,16 0,84 25 0,040 0,840 1,000 0,002

0,50 vlokken 0,60 0,36 0,64 10 0,120 0,768 1,000 0,002
0,25 slib 1,20 1,44 -0,44 0,25 0,160 -0,018 1,000 0,000

0,320 Totaal 0,003

c. situatie bij 1x per 25 jaar afvoer, ca. Q = 2500  m3/s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
2 0,4 0,75 fijn zand 0,53 0,28 0,72 25 0,080 1,431 0,040 0,000

0,50 vlokken 0,80 0,64 0,36 10 0,240 0,864 0,040 0,000
0,25 slib 1,60 2,56 -1,56 0,25 0,320 -0,125 0,040 0,000

0,640 Totaal 0,000

d. situatie bij hoge MHW afvoer, ca. Q = 3800 m3/s frequentie
usi term valsnelheid W concentratie C kg/m2/d voorkomen m/jaar

diepte snelheid u krit. U sed materiaal deling u/usi kwadraat 1 - kwadraat snelheid in m/dag in kg/m3 F n in d/jaar
3 0,5 0,75 fijn zand 0,67 0,44 0,56 25 0,200 2,778 0,001 0,000

0,50 vlokken 1,00 1,00 0,00 10 0,240 0,000 0,001 0,000
0,25 slib 2,00 4,00 -3,00 0,25 0,320 -0,240 0,001 0,000

0,760 Totaal 0,000
zeer hoog getal

Grand Totaal 0,019
Input :Concentraties verviervoudigd t.o.v. normale situatie (A) 19 mm/jaar
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BIJLAGE BIJLAGE 5 Toestand dijken Keentse Uiterwaard 

Bron: waterschap Aa en Maas  
 

Dijkpaal 

 

Onvoldoende 

 

Onvoldoende: tekort bermhoogte 

 

Voldoende 

 



 NATUUR- EN VEILIGHEIDSPROJECT KEENTSE UITERWAARD 

110502/ZF7/523/201549 ARCADIS 14 



 NATUUR- EN VEILIGHEIDSPROJECT KEENTSE UITERWAARD 

110502/ZF7/523/201549 ARCADIS 15 

BIJLAGE 6 Pakketten programmabeheer 

BASISPAKKET 01: PLAS EN VEN 

(= bijlage 12 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4010 
 
Minimale grootte 
De beheerseenheid is minimaal 0,5 hectare groot. 
 
Voorwaarden 
 minimaal 90% van de oppervlakte van de beheerseenheid bestaat uit water 
 maximaal 40% van de oppervlakte van de beheerseenheid wordt bedekt door 

kroossoorten of Kroosvaren 
 de beheerseenheid maakt maximaal 90% deel uit van een terrein, waarvan de 

overige delen voldoen aan één of meer van de andere basis- of pluspakketten, 
met uitzondering van pakket !Natuurlijke eenheid"  

 
Beheersvoorschriften 
 regulier onderhoud voor de in standhouding van de p las 

BASISPAKKET 02: MOERAS 

(= bijlage 13 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4020 
 
Minimale grootte 
De beheerseenheid is minimaal 0,5 hectare groot. 
 
Voorwaarden 
 minimaal 70% van de oppervlakte van de beheerseenheid bestaat uit moeras 
 maximaal 40% van de oppervlakte van de beheerseenheid bestaat uit bos of 

struweel 
 maximaal 20% van de oppervlakte van de beheerseenheid bestaat uit water 
 
Beheersvoorschriften 
 minimaal 60% van de oppervlakte van de beheerseenheid vrijhouden van bos en 

struweel 
 hetzelfde deel van de beheerseenheid wordt nooit in twee opeenvolgende jaren 

gemaaid 



 NATUUR- EN VEILIGHEIDSPROJECT KEENTSE UITERWAARD 

110502/ZF7/523/201549 ARCADIS 16 

 

BASISPAKKET 04: (HALF-)NATUURLIJK GRASLAND 

(= bijlage 15 van de regelingstekst)
 
Pakketcode 
4040 pakketcode eerste tijdvak 
4041 pakketcode tweede tijdvak 
 
Minimale grootte 
De beheerseenheid is minimaal 0,5 hectare groot. 
 
Voorwaarden 
 minimaal 90% van de oppervlakte van de beheerseenheid bestaat uit grasland of 

kwelder 
 in geval van grasland zijn in het 6 e jaar van het eerste tijdvak, en in alle volgende 

tijdvakken waarvoor subsidie wordt verleend, op de beheerseenheid minimaal 
15 inheemse plantensoorten inclusief mossen aanwezig per 25 m2 

 maximaal 10% van de oppervlakte van de beheerseenheid is bedekt met 
Pijpestrootje of Bochtige smele 

 
Beheersvoorschriften 
 in geval van grasland jaarlijks minimaal 90% van het gewas afvoeren via maaien 

of beweiden 
 in de periode van 1 juli tot 1 april is een veebezetting van maximaal 3 GVE per 

hectare op enig moment toegestaan 
 bemesting met ruige mest of kalk is toegestaan als dit voor het beheer 

noodzakelijk is 

BASISPAKKET 09: BOS 

(= bijlage 20 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4090 
 
Minimale grootte 
De beheerseenheid is minimaal 0,5 hectare groot. 
 
Voorwaarden 
 de beheerseenheid bestaat uit bos of natuurterrein 
 minimaal 75% van de oppervlakte van de beheerseenheid bestaat uit een 

houtopstand waarvoor een herplantplicht geldt zoals  bedoeld in artikel 3, eerste 
lid, van de Boswet  

 de verjongingsvlakten zijn maximaal 2 hectare groot  
 
Definitie bos: houtopstand waarvoor een herplantpli cht geldt zoals bedoeld in 
artikel 3, eerste lid, van de Boswet. 
 
Beheersvoorschriften 
 regulier beheer voor de instandhouding van het bos 
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BASISPAKKET 10: NATUURLIJKE EENHEID MET/ZONDER BEGRAZING 

(= bijlage 21 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4105· pakketcode A. zonder begrazing 
4106· pakketcode B. met begrazing 
 
Minimale grootte 
De beheerseenheid is minimaal 0,5 hectare groot. 
 
Voorwaarden 
De beheereenheid bestaat uit aaneengesloten natuurgebieden land en/of water. 
 
Beheersvoorschriften 
 variant A: op minimaal 90% van de oppervlakte van d e beheerseenheid vindt 

ongecompartimenteerd waterbeheer plaats 
 variant B: op minimaal 90% van de oppervlakte van d e beheerseenheid vindt 

begrazingsbeheer plaats 

LANDSCHAPSPAKKET 64: RASTER 

(= bijlage 56 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4640 
 
Minimale grootte 
- 
 
Voorwaarden 
 het is een permanent veekerend raster voor van een landschapselement 
 er is sprake van een beschikking landschapssubsidie voor het 

landschapselement voor één of meer van de landschapspakketten: 54 t/m 59 en 
61 t/m 66 

 
Beheersvoorschriften 
 het raster bevindt zich op zodanige afstand van het landschapselement, dat 

schade door vraat en betreding wordt voorkomen  
 in stand houden van een veekerend raster 
 jaarlijks worden zo nodig overhangende takken, die de instandhouding van het 

raster bedreigen, verwijderd 
 

LANDSCHAPSPAKKET 62: POEL 

(= bijlage 54 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4624 bij een poeloppervlakte tot 75 m2. 
4625 bij een poeloppervlakte van 75 m2 tot 175m2. 
4626 bij een poeloppervlakte van 175 m2 of meer. 
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Minimale grootte 
Het element heeft een oppervlakte van minimaal 0,5 en maximaal 50 are, tenzij het 
een voortplantingspoel voor amfibieën in het heuvel land betreft. 
 
Voorwaarden 
 tenminste 80% van de oppervlakte van het element bestaat uit open water 
 de waterdiepte in de diepste delen is in de periode van 1 oktober tot 1 april 

tenminste 0,5 meter 
 
Beheersvoorschriften 
 actief beheer van het element: geen werkzaamheden verrichten die wijzigingen 

tot gevolg hebben van het landschapselement anders dan voor het behoud van 
het element 

 geen chemische bestrijdingsmiddelen of meststoffen gebruiken en niet branden 
in, of in de directe omgeving van het element 

 geen water onttrekken aan het element anders dan voor het drinken van grazers 
die de aan het element grenzende percelen beweiden 

 schoningswerkzaamheden, voor zover nodig, alleen verrichten in de periode 
tussen 1 september en 15 oktober 

LANDSCHAPSPAKKET 65: HOUTKADE, HOUTWAL, HAAG EN SINGEL 

(= bijlage 42 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4651 
 
Minimale grootte 
Het element is minimaal 50 meter lang en maximaal 20 meter breed. 
 
Voorwaarden 
 het is een vrijliggend lijnvormig landschapselement  met opgaande begroeiing 

van inheemse bomen en struiken met een bedekking van minimaal 90 %  
 het element bestaat uit hakhout met een bedekking van minimaal 60% en mag 

overstaanders bevatten 
 
Beheersvoorschriften 
 actief beheer van het element: periodiek onderhoud uitvoeren; het element 

vrijwaren van beschadiging door grazers; geen werkzaamheden verrichten die 
wijzigingen tot gevolg hebben van het landschapselement anders dan voor het 
behoud van het element 

 geen chemische bestrijdingsmiddelen of meststoffen gebruiken tenzij voor het 
beheer een pleksgewijze stobbenbehandeling met glyfosaat van Amerikaanse 
Vogelkers, Amerikaanse eik of Robinia noodzakelijk is. 

 werkzaamheden worden alleen verricht in de periode tussen 1 september en 1 
april 
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LANDSCHAPSPAKKET 60: HOOGSTAMBOOMGAARD 

(= bijlage 52 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4600 
 
Minimale grootte 
De boomgaard heeft een oppervlakte van tenminste 25 are, met een dichtheid van 
minimaal 50 en maximaal 200 bomen per hectare. 
 
Voorwaarden 
 het is een boomgaard met fruit- of notenbomen (appel, peer, pruim, kers, 

walnoot) 
 volgroeide bomen zijn minimaal 4 meter hoog 
 het aantal walnootbomen is ten hoogste 10% van het totaal aantal bomen in de 

boomgaard 
 
Beheersvoorschriften 
 actief beheer van het element: periodiek onderhoud uitvoeren; geen 

werkzaamheden verrichten die wijzigingen tot gevolg  hebben van het 
landschapselement anders dan voor het behoud van het element  

 geen chemische bestrijdingsmiddelen gebruiken en niet branden in, of in de 
directe omgeving van het element 

 voor instandhoudingsbemesting is uitsluitend het ge bruik van ruige mest, 
uitgezonderd pluimveemest, of kalk toegestaan 

 boomgaard jaarlijks maaien of begrazen 
 indien het appel of peer betreft, worden de fruitbo men tenminste één keer per 

twee jaar gesnoeid 

RECREATIEPAKKET 85 

(= bijlage 58 van de regelingstekst) 
 
Pakketcode 
4850 
 
Voorwaarden 
 voor openstelling van het terrein is geen ontheffing verkregen voor bijvoorbeeld 

een zwaar natuurwetenschappelijke reden; de openstelling wordt met borden 
aangegeven het terrein is voldoende toegankelijk en bevat voldoende wegen, 
vaarwegen en paden die recreatief gebruik mogelijk maken 

 
Beheersvoorschriften 
 voor de wegen, vaarwegen en paden heeft de beheerder een onderhoudsplicht 
 de beheerder dient - indien van toepassing - medewerking te verlenen aan de 

aanleg, markering en het beheer van doorgaande routes voor wandelen en 
fietsen in het kader van de landelijke afstandswandelpaden (LAW"s) en lange 
fietsroutes (LF) 
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BIJLAGE 7 Wbr-vergunning 
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BIJLAGE 8 Wet milieubeheer: nazorg depot 
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BIJLAGE 9 Brief afkoopsom brug 
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