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1 Inleiding

In de rapportage hydraulica RvdR NR DO Tollewaard, kenmerk NR-RAP-094-2a[Ref 1] aangevuld met het
rapport controleberekeningen RvdR maatregel Tollewaard, kenmerk NR-RAP-213-1a [Ref2] zijn de
resultaten van het hydraulische en morfologische onderzoek van het Definitief Ontwerp (DO) voor De
Tollewaard beschreven.

Na het indienen van het ontwerp zijn een aantal zienswijzen ingediend tijdens de ter visie legging van de
vergunningaanvragen. Deze zienswijzen hebben geleid tot een aantal wijzigingen welke zijn
doorgevoerd in het ontwerp. Om te bepalen of er hydraulische effecten zijn ten gevolge van deze
wijzigingen c.g. zienswijzen zijn deze wijzigingen op het DO hydraulisch doorgerekend.

Omdat de aanpassingen over het algemeen zeer beperkt zijn, zijn er geen aanwijzingen dat de aspecten
afvoerverdeling en erosie en sedimentatie gewijzigd zijn t.o.v. het ingediende DO. Er wordt derhalve
alleen ingegaan op de maatgevende hoogwaterstand op de as van de rivier en in de uiterwaard en op
dwarsstroming.

In voorliggend addendum zijn de resultaten van deze controleberekeningen beschreven.
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2 Locatie De Tollewaard

Na de vergunningaanvraag van het DO De Tollewaard heeft nog een aantal beperkte wijzigingen van het
DO plaatsgevonden. Deze wijzigingen betreffen (zie ook Figuur 1):
A. Rabatten zijn komen te vervallen. Ter plaatse van de rabatten is in de inrichtingskaart de

vegetatie aangepast van zegge naar natuurlijk grasland. De interventiewaardenkaart is
ongewijzigd gebleven.

B. Vogeleiland is komen te vervallen. Alleen het maaiveld tussen de plas en de watergang is
verlaagd tot 6,3 m+NAP. Ter plaatse van het afgegraven maaiveld zijn bomen verwijderd.

C.  Ophoging poldertje. Deze aanpassing is gelegen ter plaatse van de bestaande hoogwatervrije
vergunning en is daarom niet opgenomen in de berekeningen.

D. Ophoging boomschorsterrein. Op twee plaatsen is de bodemligging aangepast.

E. Aande zuidzijde van de oostelijke terp hebben wat beperkte wijzigingen plaatsgevonden in de

ligging en hoogte van de wegen.
Alleen de op- en afritten van het fietspad zijn opgenomen omdat deze hydraulisch relevant zijn.
Afrit van de oostelijke ontsluitingsweg is aangepast.

T

AN
wijzigingen t.o.y. 00, ™~

A rabatten vervallen ™ 9 \:F-..\ :—T\

B Vogeleiland . S T L A

L Ophoging poldertje R T e e
0 Ophoging boomschorsterrein .\\_ . ‘\::\:\

E zuidzijde Oostelijke terp Y e

F Fietspad (mogelijk niet in berekening) -

G

Afrit Oostelijke Ontsluitingsweg

1
T T £2

Figuur 1 Ligging van de wijzigingen van DO De Tollewaard

2.1 Bodemligging en overlaten

In onderstaande figuur zijn de bodemligging en overlaten (hoogteverschillijnen, kaden en kribben)
weergegeven zoals deze in het gewijzigde DO van de Tollewaard zijn opgenomen.

De blauwe lijn in Figuur 2 geeft de omtrek van de ingreep aan. De zwarte lijnen zijn de overlaten.
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Figuur 2 Bodemligging en overlaten DO De Tollewaard (TW_DO8/9)

2.2 Inrichtingskaart en interventiekaart

De inrichtingskaart (Figuur 3) is in de controleberekeningen aangepast i.v.m. de aanpassingen van het
ontwerp. Het betreft hier de aanpassing van de vervallen rabatten langs de bandijk. In het
oorspronkelijke DO was ter plekke van de rabatten zegge opgenomen. In de laatste berekening is dit
gewijzigd in natuurlijk grasland.

Ter plaatse van het vogeleiland is de situatie van de inrichtingskaart gelijk aan die van de
interventiewaardenkaart.

Legenda

= bandk

- hoogwatervje vergunning
ecoruw polygon
ruwheden

[ ] passen

B ccen nicte
productie grasland
I natuuri grastang
[ et

I -eoce

I achthout acizos

Figuur 3 inrichtingskaart DO De Tollewaard {pkb_3_4 Tw_DO8)

7 I 12 oktober 2012- versie 1a



Rapportage hydraulische berekeningen zienswijzenDO Tollewaard NR-RAP-274

Legenda
— barcif
- hoogwatenvrije vergurning
ecoruw polygon
ruwheden
[ ptmssen
B cren ruigte

Figuur 4 interventiewaardenkaart DO De Tollewaard (pkb_3_4_TW_DO9)met in de blauwe cirkel de verschillen t.o.v. de
inrichtingskaart (DO8).
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3 Effecten van de maatregel De Tollewaard

Hieronder worden de effecten van de maatregel wat betreft de verschillende aspecten van het
rivierkundig beoordelingskader besproken. Hierbij worden alleen die effecten beschouwd welke
afwijken van de effecten bij het oorspronkelijk doorgerekende DO en die dus toe te wijzen zijn aan de
ingebrachte zienswijzen.

3.1  Waterstand effect op de as van de rivier(rivierkundig beoordelingskader aspect 1.1)
Maatregel | Omschrijving Werktaakstelling | Overruimte Waterstandsdaling | Waterstandsdaling
(cm) Elst’ (cm) Tollewaard (cm) totaal (cm)
TW_DO8 DO Tollewaard — | 7,0 (rkm910,7 - 3,85 (rkm 3,35 (rkm 911,2) 7,20 (rkm 911,2)
inrichtingskaart | 911,7) 911,2)
TW_DO9 DO Tollewaard - | 7,0 (rkm910,7 - 3,85 (rkm 3,16 (rkm 911,2) 7,01 (rkm 911,2)
interventiekaart | 911,7) 911,2)

Tabel 1 werktaakstelling en waterstandsdaling De Tollewaard

Met een Bovenrijn-afvoer van 16.000 m*/s is het waterstandsverlagende effect van de maatregel t.o.v.
de huidige situatie bepaald.

Tollewaard_do8 t.o.v. referentie_pkb, afvoer 3380 m3/s
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Figuur 5: Waterstandseffect op de as van de rivier bij een Bovenrijnafvoer van 16.000m3/s. DO De Tollewaard (DO8) t.o.v.
referentie

In de grafiek van is het effect op de as van de rivier weergegeven. De maximale waterstandsverlaging is
3,35 cm op rkm 911,2. Dit is een lagere waterstandsdaling dan die van het oorspronkelijk
doorgerekende DO (3,58 cm). De taakstelling van 3,0cm wordt hiermee gerealiseerd. De maximale
opstuwing (benedenstrooms) is 6 mm. Dit effect is zeer lokaal en is een gevolg van de rivierverruiming
en is vergelijkbaar met eerdere berekeningen. Voor de situatie met de interventiekaart (DO9) ontstaat
een waterstandsdaling van 3,16 cm en deze is voldoende om de taakstelling te realiseren.

1

Doordat met de RvdR maatregel van Elst meer waterstandsdaling gerealiseerd wordt dan noodzakelijk is, mag een deel van deze
extra ruimte opgeteld worden bij het waterstandseffect van de Tollewaard om de werktaakstelling van de Tollewaard te
realiseren.
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Zoals in paragraaf 3.1 in de voetnoot is aangegeven wordt de overruimte van Elst gebruikt om de

Pakketberekening

taakstelling van De Tollewaard te realiseren. Door de maatregelen gezamenlijk in één simulatie door te
rekenen kan geverifieerd worden of bovengenoemde optelling klopt. Voor de 4 maatregelen Nederrijn is
steeds uitgegaan van de meest ruwe situatie. Voor Elst, De Tollewaard en Middelwaard is daarvoor de
vegetatiesituatie van de interventiekaart gebruikt. Voor Doorwerth is gerekend met de vegetatiesituatie

van de inrichtingskaart. Deze situatie wordt vergeleken met de pakketberekening van de PKB-

maatregelen.

De effecten voor de Tollewaard zijn als volgt:

rkm Waterstand Waterstand Waterstandverschil (m)
Totaalpakket PKB (m) Totaalpakket DO5 (m)

910,7 10,4002 10,4045 0,0043
910,8 10,3953 10,3988 0,0035
910,9 10,3854 10,3882 0,0028
911,0 10,3779 10,3802 0,0023
911,1 10,3544 10,3566 0,0022
911,2 10,3426 10,3443 0,0017
911,3 10,3258 10,3246 -0,0012
911,4 10,3117 10,3075 -0,0042
911,5 10,3077 10,3008 069
911,6 10,2979 10,2910 _ -0,0069
911,7 10,2907 10,2840 -0,0067

Tabel 2 OverruimteTollewaard op basis van de pakketberekening 4 maatregelen Nederrijn (TP_DO5)

Uit deze resultaten blijkt dat wanneer de gecombineerde waterstandsdaling bij De Tollewaard

gecorrigeerd wordt voor het effect van de PKB-maatregel bij Elst de taakstelling van 7,0 cm ter plaatse

van rkm 911.2 niet gerealiseerd wordt. In de pakketberekening is er dan een tekort van 0,17 cm in

tegenstelling tot het net realiseren van de taakstelling met 0,01 cm zoals berekend door het optellen
van individueel berekende effecten (zie Tabel 1, TW_D0B9). Echter, binnen het taakstellingsvenster van

rkm 910,7 tot 911,7 wordt op het traject van rkm 911,3 tot 911,7 de taakstelling wel gerealiseerd.
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Figuur 6 Waterstandseffect op de as van de rivier van de pakketberekening van 4 maatregelen Nederrijn

880

10 |

12 oktober 2012

o S

versie 1a

NR-RAP-274



|
Rapportage hydraulische berekeningen zienswijzenDO Tollewaard ; NR-RAP-274

emmmr e e e e e TS T S

3.2  Beheerruimte

Het waterstandsverlagende effect van het DO met interventiekaart (TW_DO4) bij optelling van
individuele effecten is 7,01 cm. Hiermee wordt de taakstelling van 7,0 cm gerealiseerd en de overruimte
is 0,01 cm. Deze overruimte is echter niet los te zien van de overruimte in de naastgelegen gebieden. Als
in €én van de gebieden de overruimte benut wordt als beheerruimte, dan levert dat een verkleining op
van de overruimte in het andere gebied. Er is voor gekozen de overruimte in te zetten in de
Doorwerthse waarden, omdat daar geen beheerruimte is vanuit de inrichting van de Doorwerthse
waarden. De overruimte ter plaatse van de Tollewaard kan daarmee niet ingezet worden voor het
beheer in de Tollewaard zelf.

De totale beheerruimte voor De Tollewaard is daarmee dus 0,19 cm (het verschil tussen de
inrichtingskaart en de interventiekaart).

3.3 Waterstandeffect in de uiterwaard en nabij de hoge gronden (aspect 1.2)

Langs de bandijk ter hoogte van de terp oost ontstaat een opstuwing van maximaal 6,7 cm. In het
oorspronkelijke DO zonder zienswijzen was de opstuwing hier 9 cm. Deze opstuwing wordt veroorzaakt
door het verwijderen van de toegangsweg. Hierdoor ontstaat naast verlaging lokaal een opstuwing.
Doordat in de laatste berekeningen ter hoogte van de huidige toegangsweg een op- en afrit van een
fietspad wordt aangelegd wordt langs de bandijk de situatie weer meer vergelijkbaar met de
oorspronkelijke situatie. Desondanks is een opstuwing van 6,7 cm onacceptabel voor het waterschap
(Rivierenland).

Doordat benedenstrooms van De Tollewaard ook de rivierverruimende ingreep Elst wordt uitgevoerd is
bekeken of de waterstandsverlagende effecten, die in bovenstroomse richting doorwerken, een gunstig
effect hebben op de lokale opstuwing langs de bandijk in De Tollewaard. Wanneer het gecombineerde
effect van de 4 maatregelen (naast Elst en De Tollewaard ook Middelwaard en Doorwerth,
pkb_3_4_TP_DOS) bepaald wordt, blijkt dat de lokale (benedenstroomse) opstuwing van de maatregel
De Tollewaard langs de bandijk gecompenseerd wordt door de waterstandsverlagende werking van het
benedenstrooms gelegen project Elst (zie Figuur 7).

Ter hoogte van de huidige toegangsweg naar de terp Oost treedt geen opstuwing meer op.

== lektcpo_L.gen

opstuwing langs bandijk - Tollewaard ¢ TP-DOS>
opsturing > Onm

Figuur 7 Opstuwing als gevolg van de maatregel Tollewaard in combinatie met het effect van Elst (compensatie)

Verder benedenstrooms van De Tollewaard treedt ook nog enkele cm opstuwing op wanneer naar het
individuele effect van De Tollewaard wordt gekeken. Dit is een gevolg van de toename van afvoer door

— )
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de uiterwaard. Bij het gecombineerde effect van Elst en Tollewaard is ook deze opstuwing verdwenen
(zie Figuur 7).

Uit bovenstaande blijkt dat de waterstandseffecten lokaal in de uiterwaard en langs de bandijk en hoge
gronden verder vergelijkbaar zijn met de resultaten zoals beschreven in de rapportage van het
oorspronkelijk doorgerekende DO [Ref 1].

3.4  Effect op de afvoerverdeling (aspect 1.3 en 1.4)
Het effect op de afvoerverdeling is ongewijzigd t.o.v. eerdere berekeningen.

3.5 Gevolgen voor overstromingsfrequentie
De gevolgen voor de overstromingsfrequentie zijn ongewijzigd t.o.v. eerdere berekeningen.

3.6 Scheepvaart

Voor het oorspronkelijke DO van De Tollewaard zijn berekeningen met lagere afvoeren uitgevoerd om
de effecten van de ingreep op dwarsstroming te bepalen [Ref 1]. Wanneer de dwarsstroming groter is
dan 0,15 m/s heeft dit negatieve gevolgen voor de scheepvaart. De dwarsstroming is bepaald ter plaatse
van de normaallijn.

Over het algemeen blijft bij verschillende afvoerniveaus de dwarsstroming beperkt tot 0,15 m/s. Alleen
bij een afvoer van 4.000 tot 5.000 m3/s en bij 6.000 m3/s is er bij de instroom respectievelijk de
uitstroom sprake van een toename van de dwarsstroming ten opzichte van de huidige situatie die groter
is dan 0,15 m/s. Deze is in beide gevallen richting de rivier gericht.

Optimalisatie zonder grote afwijkingen op de vraagspecificatie is alleen mogelijk bij de uitstroom waar
een dwarsstroming van 0,22 m/s optreedt die groter is dan in de referentiesituatie. De mitigatie die hier
is voorgesteld is het op één hoogte (7,10 m+NAP) brengen van de kniklijn (teen van de huidige
zomerkade) tussen de rivieroever en de laaggelegen weide.

Bij de controleberekeningen van mei 2012 [Ref 2] is deze mitigerende maatregel doorgevoerd met als
resultaat een lichte verbetering. Er is nog steeds sprake van een dwarsstroming van 0,19 m/s, deze is
lager dan die in het oorspronkelijk doorgerekende DO maar nog steeds hoger dan de dwarsstroming in
de huidige situatie en de norm van 0,15 m/s.

In de laatste hier beschreven berekeningen van het DO zijn geen aanpassingen opgenomen die de
dwarsstroming beinvloeden. De effecten van dwarsstroming zijn daarom niet gewijzigd.

3.7  Morfologie: erosie en sedimentatie (aspect 3.1 en 3.2)

De aanpassingen van het DO zijn zeer beperkt. Dit blijkt ook uit de effecten op de taakstelling. Dit
betekent dat wat betreft erosie en sedimentatie in het zomerbed en de uiterwaard geen wijzigingen zijn
te verwachten. De effecten zijn dan ook ongewijzigd t.o.v. de eerdere berekeningen van het DO.

= S T e e e T AT rem
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4 Conclusies

Uit de hiervoor beschreven resultaten blijkt dat:
- Door het aanpassen van het oorspronkelijke DO neemt de maximale waterstandsverlaging af

tot 3,35 cm. De werktaakstelling wordt daarmee gehaald. Ook met de interventiewaardenkaart
wordt de werktaakstelling net gehaald.

- De beheerruimte is afgenomen tot maximaal 0,2 cm.

- Voor de overige aspecten zijn op basis van de laatste berekeningen geen noemenswaardige
effecten t.o.v. de eerdere resultaten te verwachten.

Onderstaande tabel is overgenomen uit de rapportage Controleberekeningen RvdR maatregel
Tollewaard, kenmerk NR-RAP-213-1a[Ref 2]. De wijzigingen in effecten en conclusies ten opzichte van de
samenvatting uit deze oorspronkelijke rapportage zijn in Tabel 3vetgedrukt.

Te beoordelen effect Criterium Effect Verwijzing Conclusie
a bl Maatregel in Stroomvoerend: geen 3,35 cm waterstandsdaling | Figuurs Werktaakstelling van 7,0
% stroomvoerend deel waterstandsverhoging (bij bij rkm 911,2 en 3,85 cm wordt gerealiseerd
g rivier: MHW stand op 16.000 m*/s Boven-Rijn) cmoverruimte van Elst. door effect van de
= de as van de rivier Samen 7,2cm maatregel Tollewaard en
waterstandsdaling. 0,6 cm de overruimte van Elst.
opstuwing aan Dit geldt ook voor de
benedenstroomse zijde. interventiewaardenkaart
Maatregel in bergend Bergend: geen vermindering n.v.t. - n.v.t.
deel rivier: volume bergend volume

waterberging

1.2 MHW stand buiten as Toename waterstand (bij Maximaal 6,7 cm langs de Paragraaf Opstuwing is kleiner
van de rivier 16.000 m*/s Boven-Rijn) bandijk net 4.3 en dan 1 mm. Er wordt aan
benedenstrooms van de Figuur 7 de eis voldaan wanneer
huidige toegangsweg naar de 4 projecten
de terp oost. De opstuwing gezamenlijk worden
is een logisch gevolg van bekeken.

het verwijderen van de
toegangsweg. In
combinatie met de
maatregel Elst is er geen
sprake meer van lokale
opstuwing langs de

bandijk.

1.3 Afvoerverdeling bij Project binnen enkele km De verandering in afvoer Paragraaf Beperkt effect op de
MHW (bij splitsing: verandering bij het splitsingspunt 5.4 [Ref 1] afvoerverdeling (< 5
Pannerdensche Kop en | afvoerverdeling <5 m?/s bij lsselkop is 1,1 m*/s naar m’/s). Geen bezwaar.
lIsselkop) Boven-Rijn afvoer van 16.000 | de Nederrijn.

m3/s

Project verder weg: geen
verandering waterstand bij
splitsing

1.4 Afvoerverdeling bij Verandering afvoerverdeling | De verandering in afvoer Paragraaf5. | Beperkt effect. Geen
normaal hoogwater <20 m?*/s bij Boven-Rijn bij het splitsingspunt 4 [Ref 1] bezwaar.
(bij Pannerdensche afvoer van 10.000 m?/s lsselkopis 1 m*/s naar de
Kop en Isselkop) Nederrijn.
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oevers)

bodemligging;

- geen oevererosie;

- beperkte ontgronding bij
constructies per hoogwater;

Bij sedimentatie:

- geen vermindering
vaargeulafmetingen bij lage
tot gemiddelde

rivierafvoeren;

stroomsnelheid beperkt
waardoor er slechts
beperkte effecten op
aanzanding en erosie zijn.
De minimale vaardiepte
van 3,5 m blijft
gegarandeerd net als de
breedte gemiddelde
vaardiepte van 4,9 m.

§ u 2.1 Waterstanden en/of Verandering waterstanden De uiterwaard stroomt Paragraaf Wel effect, geen
b inundatiefrequentie en/of inundatiefrequentie bij | eerderin. Vanwege het 3.5[Ref 1] bezwaar.

E van de uiterwaard afvoeren die afhankelijk zijn aangepaste beheer van de

2 van lokale omstandigheden. uiterwaard is dit geen

= probleem.

2.2 Stroombeeld in de Verandering grootte en In de uiterwaard zijn de Bijlage 7 en | Zeer beperkt effect,

uiterwaard richting stroomsnelheden bij | optredende paragraaf5. | geen bezwaar
Boven-Rijn afvoer van 10.000 | stroomsnelheden 5 [Ref 1]
m?/s vergelijkbaar met de
referentiesituatie. Op een
enkele locatie is sprake
van een beperkte
toename. Echter geen
gevolgen.

23 Stroombeeld in Bankfull afvoer nevengeul < Er is hier geen sprake van Paragraaf Zeer beperkt. De
hoofdgeul bij de aan- 50 m3/s: dwarsstroming een nevengeul. De 36en dwarsstroming bij de in-
en aftakking van vaarweg < 0,3 m/s dwarsstroming is beperkt Figuur 7 en uitstroom van de
nevengeul Bankfull afvoer nevengeul > en vrijwel overal < 0,15 uiterwaard liggen boven

50 m*/s: dwarsstroming m/s. Bij lagere afvoeren de norm. Bij de instroom
vaarweg £ 0,15 m/s treedt bij de instroom een is mitigatie binnen de
ongewenste vraagspecificatie niet
dwarsstroming op. Bij mogelijk. Bij de
6.000 m®/s treedt bij de uitstroom wordt wel
uitstroom een mitigatie toegepast door
dwarsstroming van 0,22 de huidige zomerkade
m/s op. Dit wordt gelijkmatiger te
veroorzaakt door het verlagen. Hierdoor
benedenstroomse piekje wordt de dwarsstroming
als gevolg van verbeterd van 0,22 naar
rivierverruiming. Een 0,19 m/s. Dit voldoet
mitigatiemaatregel is nog niet aan de norm.
voorgesteld en
doorgerekend en beperkt
de dwarsstroming tot 0,19
m/s.

24 Afvoerverdeling bij Verandering afvoerverdeling | Zie2.1 Paragraaf5. | Geen effect

normaal hoogwater bij Boven-Rijn afvoer van 4 [Ref 1]
10.000 m3/s

2.5 Afvoerverdeling bij Afwijking afvoerverdeling<1 | Doordat onder deze - Geen effect
lage afvoeren m?/s bij Boven-Rijn afvoer omstandigheden (Q 1020

van 1020 m?/s (OLR) m’*/s, stuwpeil op
Nederrijn) het maaiveld bij
de verwijderde zomerkade
nog niet is overstroomd
zijn er geen effecten van
de ingreep merkbaar op de
afvoerverdeling.

31 Aanzanding en erosie Bij erosie: In het zomerbed zijn de Paragraaf5. | geen baggerbezwaar
van het zomerbed (+ - geen verlaging gemiddelde veranderingen in 7.1[Ref 1]
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- geen verhoging MHW op
lange termijn;

In het algemeen:

- beperkte hinder door
baggeren en/of terugstorten
en behouden veiligheid
scheepvaartverkeer;

- geen onacceptabele
terugschrijdende erosie of
sedimentatie i.v.m. risico
verandering afvoerverdeling
bij MHW of OLR.

3.2

Aanzanding en erosie
van uiterwaard en
nevengeulen

Bij sedimentatie:
- beperkte sedimentatie
t.o.v. beheerskosten;

Bij erosie:

- geen ongewenste
zijdelingse verplaatsing van
de nevengeul / nevengeul
minimaal 50 - 200 m van
waterkering / geen
bodemerosie langs
waterkering;

- stroomsnelheid nevengeul
bankfull< 0,3 m/s; geen
bodemerosie langs
waterkering

Bij Tollewaard is erosie

mogelijk in de uiterwaard.

Bij de brugpijler is
bodembescherming
voorzien om erosie te
voorkomen.
Aandachtspuntenin het
beheer zijn de aan-
/afvoergeul van het
gemaal Bonte Morgen en
de oostelijke kop van de
terp door het monitoren

van de geul na hoogwater.

Paragraaf5.
7.2 [Ref 1]

Een paar
aandachtspunten. Door
juiste
bedekking/bescherming
is dit goed te beheren.

Tabel 3 Overzicht van de effecten van het DO de Tollewaard op de aspecten uit het rivierkundig beoordelingskader [Ref 3]
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Ref 3: 2009, Rivierkundig beoordelingskader voor ingrepen in de Grote Rivieren. Versie 2.01.
Rijkswaterstaat Waterdienst, 1 juli 2009.
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Overzicht schematisaties en berekeningen De Tollewaard

Bijlage 1
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