Lesmodule “Ruimte voor de rivier”

In deze lesmodule leer je over het Ruimte voor de Rivier project. Je leert welke maatregelen er gepland zijn of overwogen worden en wat de verschillen van de maatregelen zijn wat betreft kosten en de effecten op hoogwaterstanden, natuur, economie en bevolking. Hierbij wordt gebruik gemaakt van Google Earth en het programma De Blokkendoos.
Google Earth

Opdracht 0
Start Google Earth op.

Voordat je met Google Earth aan de slag kan moet je eerst een paar instellingen veranderen (zie hieronder). Doe dit, want anders kun je niet goed met Google Earth werken!
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Opdracht 1

Open het kaartbestand “Tour”. Dit kaartbestand staat in de folder **** op de **** schijf. Je kunt het kaartbestand openen via “Bestand” en “Openen” (zie figuur hieronder). 
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Het kaartbestand komt te staan in het Plaatsen Venster. Zet het kaartbestand aan en klap de folder uit (zie hieronder). Bekijk de inhoud van het kaartbestand.
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Vragen:
1. Wat is de gemiddelde afvoer (de hoeveelheid water per seconde) van de Rijn in de zomer? 

2. Bij welke afvoer lopen de uiterwaarden onder water?

3. Op welke afvoer zijn de hoogtes van de dijken op dit moment berekend?

4. Wat is de grootste van de drie Rijntakken, de Waal, Nederrijn-Lek of de IJssel?

5. Wat is de kleinste van de drie Rijntakken, de Waal, Nederrijn-Lek of de IJssel?

Opdracht 2
Verwijder nu het kaartbestand “Tour”. Dit kun je doen door er met de rechter muisknop op te klikken en “verwijderen” te kiezen. 

Open vervolgens het kaartbestand “Rivieren NL”. Dit kun je op dezelfde manier doen als in opdracht 1. Zet het kaartbestand aan. 
We gaan nu naar de Waal kijken, de grootste van de drie Rijnarmen. Op sommige plaatsen is de afstand tussen de twee winterdijken klein en zijn de uiterwaarden erg smal. Dit word een “flessenhals” genoemd. Hier stroomt het water bij hoge afvoeren niet goed door. Dit leidt tot opstuwing en hoge waterstanden.  

1. Waar (bij welke stad) is de grootste flessenhals van de Waal? Tip: Zoom in op de Waal en loop de rivier langs.
Opdracht 3
Verwijder het kaartbestand “Rivieren NL” niet. 

Open het kaartbestand “Ewijcksche Waard (plan A)” en “Ewijcksche Waard (plan B)”. Zet de kaartbestand om en om aan.
De kaartbestanden geven twee varianten weer voor herinrichting van de Ewijcksche Waard. De twee uiterwaardplannen zijn in het kader van het Ruimte voor de Rivier project opgesteld. Er is nog niet besloten of één van de plannen uitgevoerd gaat worden. 

1. Wat voor inrichtingsmaatregelen zijn er gepland om de waterstanden bij hoge afvoer te verlagen? 
Plan A: 
Plan B: 
2. Wat voor inrichtingsmaatregelen zijn er gepland om de natuurontwikkeling te stimuleren? 
Plan A: 
Plan B: 
Vegetatie vertraagt de stroming van water en leidt tot verhoging van de waterstand. 
3. Welk van de twee plannen zou het beste zijn vanuit het oogpunt van de verlaging van de waterstanden?

Ruwe vegetatie zorgt voor meer vertraging en dus meer opstuwing dan gladde vegetatie. Hieronder zie je drie typen vegetatie: (1) bos; (2) natte natuur (struiken & lange grassen) en (3) natte natuur (moeras).
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4. Welk van de drie vegetatie typen zou het meest leiden tot opstuwing van water? 
Als de uiterwaard onder water staat stroomt het water niet overal even snel. De onderstaande schematische figuur geeft de stroomsnelheid weer bij hoge afvoer. 
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5. Is het bos op een handige locatie gepland in plan B, rekening houdend met het effect van vegetatie op de waterstand?

Opdracht 4
Verwijder de kaartbestanden met de uiterwaardplannen voor de Ewijckse Waard, maar verwijder het kaartbestand “Rivieren NL” niet. 

Open het kaartbestand “Ruimte voor de Rivier”. Dit kaartbestand geeft alle Ruimte voor de Rivier projecten die in overweging zijn tussen Zaltbommel en Nijmegen. Van sommige projecten is al besloten dat ze doorgaan. Voor andere projecten is nog geen besluit genomen.

Klap de folder met knelpunten uit. Zoom naar in naar het knelpunt “Steenfabriek Deest” en naar knelpunt “Steenfabriek Heesselt”.
1. Welk van de twee steenfabrieken is (denk je) het grootste obstakel voor doorstroming van water door de uiterwaard? Waarom denk je dat?
Bekijk nu de dijkverleggingen. Bij een dijkverlegging komen er soms huizen in de uiterwaard te liggen, die eerst veilig achter de dijk lagen. 

2. Denk je dat deze huizen moeten verdwijnen?

3. Wat is de meest ingrijpende dijkverlegging, “Dijkverlegging Moespotsche Waard (A)” of “Dijkverlegging Moespotsche Waard (B)”? 

Zoals je al eerder hebt gezien is Nijmegen één van de grootste flessenhalsen in het rivierengebied. Aangezien er aan de kant van Nijmegen geen mogelijkheden zijn voor rivierverruimende maatregelen, moet er aan de overkant, bij het dorpje Lent, gezocht worden naar oplossingen. Er zijn twee voorgenomen projecten: by-pass / groene rivier “Lent” en uiterwaardplan “Lentse Warande”. In het uiterwaardplan wordt een diepe nevengeul gegraven, net voor de winterdijk. Bekijk de projecten in Google Earth.
4. Welk van de twee projecten (denk je) zal leiden tot de grootste verlaging van de waterstand bij hoge afvoeren? Bedenk of dit vooral afhangt van de breedte of van de lengte van de maatregelen, of van allebei!  
5. Welk van de twee projecten (denk je) zal de voorkeur hebben van de bewoners?

Bekijk nu de andere by-passes / groene rivieren. 

6. Welke by-pass / groene rivier heeft denk je het meest effect op de verlaging van de waterstand? 

Je bent nu klaar met de opdrachten in Google Earth. Sluit Google Earth echter nog niet af. Je hebt het programma straks nog nodig!.

De Blokkendoos

Het programma “De Blokkendoos” is door WL Delft (het Waterloopkundig Laboratorium) ontwikkeld. Beleidsmakers bij Rijkswaterstaat gebruiken het programma om te bepalen wat de effecten van rivierverruimende maatregelen op de hoogwaterstanden zijn. Daarnaast geeft het programma ook weer wat de kosten zijn en wat de gevolgen zijn voor natuur, landbouw en bevolking. 

Opdracht 1
Start het programma “De Blokkendoos” op. 

Het niveau van de dijken ligt bij Nijmegen op 14m +NAP en bij Zaltbommel op 12,5 m +NAP. In de Blokkendoos is het huidige dijkniveau voor het gemak met een horizontale lijn weergegeven (zie figuur hieronder). Het huidige dijkniveau is berekend op een afvoer van 15.000 m3/s. De blauwe lijn geeft de waterstand weer als het Rijnsysteem 16.000 m3/s af moet voeren. Deze lijn ligt dus hoger dan het huidige niveau van de dijken!
1. Hoeveel centimeter ligt de waterstand bij een afvoer van 16.000 m3/s boven het huidige dijkniveau? 
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Opdracht 2
Ze de projecten op alfabetische volgorde (zie figuur hieronder). 

Selecteer knelpunt “Steenfabriek Heesselt” (zie figuur hieronder). Dit knelpunt heb je in Google Earth bekeken. 
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1. Hoe groot is het effect op de verlaging van de hoogwaterstanden als het knelpunt wordt verwijderd ter plekke van de steenfabriek Heesselt? Het rode symbooltje (zie figuur hierboven) geeft aan waar de maatregel wordt uitgevoerd.

2. Heeft de maatregel vooral stroomafwaarts of stroomopwaarts effect?

Zet nu knelpunt “Steenfabriek Heesselt” uit en selecteer knelpunt “Steenfabriek Deest”. Dit knelpunt heb je ook in Google Earth bekeken. 

3. Hoe groot is het effect op de verlaging van de hoogwaterstanden als dit knelpunt wordt verwijderd ter plekke van de steenfabriek Deest? 

4. Klopt je veronderstelling bij opdracht 4, vraag 1, van de Google Earth opdrachten? 

Opdracht 3
Selecteer het uiterwaardplan “Ewijcksche Waarden”. Dit is het uiterwaardplan heb je in Google Earth bekeken (plan A).  
1. Hoe groot is het effect op de verlaging van de hoogwaterstanden als dit uiterwaardplan wordt uitgevoerd ter plekke van de Ewijcksche Waard? 

Selecteer de uiterwaardplan “Ewijcksche Waarden (+ natuurontwikkeling)”. Dit is plan B uit Google Earth. Let op: Je kunt de uiterwaardplannen niet tegelijk selecteren. Je moet eerst het andere uiterwaardplan uitzetten!
2. Hoe groot is het effect op de verlaging van de hoogwaterstanden als dit uiterwaardplan wordt uitgevoerd ter plekke van de Ewijcksche Waard? 

3. Wat is dus beter voor de verlaging van de waterstanden, wel of geen natuurontwikkeling?

4. Vergelijk de kosten van de twee uiterwaardplannen en geef een verklaring voor het verschil.

5. Is het effect van de uiterwaardplannen op de hoogwaterstanden vooral stroomopwaarts of stroomafwaarts merkbaar?

Opdracht 4
Deselecteer alle projecten. Vergelijk de effecten van de dijkverlegging “Moespotsche Waard (A)” en de dijkverlegging “Moespotsche Waard (B)”. Deze projecten heb je in Google Earth bekeken. 
1. Vul de onderstaande tabel in.
	Project
	Kosten 

(in miljoenen Euro’s)
	Effect op hoogwaterstand (in centimeters)

	“Dijkverlegging Moespotsche Waard (klein)”


	
	

	“Dijkverlegging Moespotsche Waard (groot)”


	
	


De ‘kosten-effectiviteit’ van een maatregel kan bepaald worden door de kosten te delen door het effect op de hoogwaterstand. Het wordt uitgedrukt in miljoen Euro per centimeter. 
2. Welk plan heeft de grootste kosten-effectiviteit? 

Opdracht 5
Deselecteer alle projecten. Bekijk wat de effecten zijn van de retentiepolder “De Smalmorgen”. 
NB: Retentiepolders worden alleen ingezet bij extreem hoge waterstanden, om de piek in de afvoer op te vangen. 

1. Hoe groot is de verlaging van de hoogwaterstand ter plekke van de retentiepolder als de retentiepolder wordt ingezet?

2. Hoe groot is de verlaging 30 km stroomafwaarts van de retentiepolder? 

3. Hoe groot is de verlaging 30 km stroomopwaarts van de retentiepolder?

4. Verklaar het verschil. Tip: Kijk in Google Earth
5. Wat gebeurt er als de retentie polder wordt ingezet en de hoge afvoer houdt een paar dagen aan?

Retentiepolders worden alleen bij extreem hoge waterstanden ingezet (eens in de paar honderd jaar). 

6. Moeten er bij retentiepolders huizen verdwijnen of worden de bewoners gecompenseerd als de retentiepolder wordt ingezet? Tip: Kijk in de kolommen van de blokkendoos.
Opdracht 6
Deselecteer alle projecten. Bekijk wat de effecten van de by-pass / groene rivier “Land van Maas en Waal” op de hoogwaterstanden. Deze by-pass / groene rivier loopt van Nijmegen tot Tiel. 
1. Waarom heeft de by-pass / groene rivier “Land van Maas en Waal” bij Tiel geen effect op de hoogwaterstanden, maar bij Nijmegen wel? Tip: Kijk in Google Earth.
Opdracht 7
Deselecteer alle projecten. Bekijk wat de effecten zijn van de by-pass / groene rivier “Lent” en van uiterwaardplan “De Lentse Warande”. Dit zijn de twee projecten bij flessenhals Nijmegen. 

1. Welk project heeft het meest effect op de waterstand?

2. Welke van de twee maatregelen is het goedkoopst?

3. Is er ook nog een andere, goedkopere manier om de situatie bij Nijmegen veilig te maken? Bijvoorbeeld door projecten stroomopwaarts of stroomafwaarts van Nijmegen uit te voeren? 

Opdracht 8
Vat nu de effecten van de maatregelen samen in de onderstaande tabel. Als je het niet weet, doe dan een gok. Kies steeds uit “- -“, “-“, “0”, “+”, “++” of “+++”.
	Maatregel
	Waterstand
	Bevol-king
	Land-bouw
	Natuur
	Scheep-vaart

	
	Opvang capaciteit
	Doorstroom capaciteit
	
	
	
	

	Verwijdering obstakel
	
	
	
	
	
	

	Dijkverlegging
	
	
	
	
	
	

	Uiterwaard verlaging (huidig landgebruik)
	
	
	
	
	
	

	Uiterwaard verlaging (natuur)
	
	
	
	
	
	

	Nevengeul
	
	
	
	
	
	

	By-pass / groene rivier
	
	
	
	
	
	

	Retentiepolder
	
	
	
	
	
	

	Kribverlaging
	
	
	
	
	
	

	Uitdiepen hoofdgeul
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Stap 1


Maak het Zoeken Venster klein door op het driehoekje te klikken. 











Stap 2


Zet het vinkje bij “primaire database” uit. Zet daarna het vinkje bij terrein (helemaal onderaan) aan.





Stap 4


Indien nodig: Klik met de rechtermuisknop op “mijn plaatsen” en kies “inhoud verwijderen”. Doe hetzelfde bij “tijdelijke plaatsen”











Stap 3


Maak het Lagen Venster klein door op het driehoekje te klikken. 
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Stap 1


Klik op “Bestand” en “Open”. Zoek het kaartbestand op. 





Stap 1


Zet het kaartbestand aan door het vinkje aan te zetten.





Stap 2


Klik op het plusje links van het vinkje om de folder uit te klappen.





Stap 3


Dubbelklik één voor één op de blauwe tekst. Lees de tekst en kijk naar de luchtfoto’s.
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Stap 1   Klik met de rechtermuisknop  op  “ m ijn plaatsen ”  en kies  “ inhoud verwijderen ” .    

Stap 2   D oe hetzelfde bij  “ t ijdelijke  plaatsen ”    
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