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Samenvatting

Aanleiding en doel

Door klimaatverandering valt er steeds meer neerslag en neemt de intensiteit van de buien toe. Dat betekent
dat de Nederlandse rivieren, waaronder de Maas, in de toekomst steeds meer water moeten afvoeren en
daardoor vaker erg hoog staan. Alle dijken in Nederland moeten daarom voldoen aan de waterveiligheidseisen
voor het beschermen van de inwoners en de economische waarden in het achterland. De normen voor
waterveiligheid zijn in 2017 vastgelegd in de Waterwet en overgenomen in de Omgevingswet als zogenaamde
omgevingswaarden. De dijk tussen Cuijk en Ravenstein is een van de dijktrajecten met de strengste norm langs
de Maas vanwege de grote gevolgen bij een dijkdoorbraak. Het gebied dat zou overstromen bij een
dijkdoorbraak strekt zich uit tot voorbij ‘s-Hertogenbosch.

 #od

N7

Zaltbommel

Legenda

@ overstromingsiocatie

Dijitracé Cuijk-Ravenstein
[ oikringen
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Figuur S-1 Voorbeeld van overstromingsscenario bij doorbraaklocatie Kraaijenbergse Plassen

De dijk tussen Cuijk en Ravenstein is beoordeeld aan de hand van de geldende veiligheidsnormen in het Besluit
kwaliteit leefomgeving. Uit de uitgevoerde beoordeling blijkt dat vrijwel het hele dijktraject niet voldoet aan de
waterveiligheidseisen. Waterschap Aa en Maas (WSAM) gaat daarom aan de slag om de dijk te verbeteren. Het
project Dijkverbetering Cuijk-Ravenstein is opgenomen in het Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP).
Het HWBP is onderdeel van het Deltaprogramma waarin de waterschappen en Rijkswaterstaat samenwerken
om Nederland te beschermen tegen overstromingen.

De primaire doelstelling van het project is om de waterkering Cuijk-Ravenstein te laten voldoen aan de
landelijke normen voor primaire waterkeringen waarbij bestaande waarden en functies worden ingepast. De
secundaire doelstelling van het project is om, waar mogelijk, een bijdrage te leveren aan (verbetering van) de
kwaliteit van de leefomgeving. De opgave voor de dijkverbetering bestaat daarmee uit een opgave voor
waterveiligheid, inclusief de daarbij behorende landschappelijke inpassing en meekoppelkansen.

Waterschap
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Voor deze dijkverbetering wordt een projectbesluit genomen. Het voorliggend milieueffectrapport biedt de
benodigde informatie om het milieubelang volwaardig mee te kunnen wegen bij de besluitvorming. Het MER
wordt samen met het ontwerpprojectbesluit en de ontwerpvergunningsaanvragen gecoodrdineerd en ter inzage
gelegd door de provincie.

Projectgebied

Het dijktraject Cuijk-Ravenstein heeft een lengte van ongeveer 21 km (van dijkpaal 174 tot en met dijkpaal 382)
en ligt aan de zuidzijde van de Maas vanaf de spoorbrug nabij Katwijk (gemeente Land van Cuijk) tot direct
westelijk van de autosnelweg A50 over de Maas nabij Ravenstein (gemeente Oss). Het dijktraject sluit aan de
westzijde bij Ravenstein aan op project ‘Meanderende Maas’. Het dijktraject bestaat voor een groot deel uit
een gronddijk. Halverwege het dijktraject, in de vestingstad Grave, is een kademuur aanwezig als primaire
waterkering. Daarnaast zijn ook diverse kunstwerken in de dijk aanwezig, zoals de Keersluis Cuijk en Gemaal
van Sasse. De gronddijk, de kademuur en de kunstwerken zijn allen onderdeel van het project dijkverbetering
Cuijk-Ravenstein.

250}

Rayenstein

Neerloon

N277

Grave
Maas

N321

Gassel Cuijk
Figuur S-2 Dijktraject Cuijk-Ravenstein met belangrijkste plaatsnamen, N-wegen en snelwegen (het dijktraject is
met een zwarte lijn weergegeven)

Veiligheidsopgave

De opgave voor waterveiligheid gaat over het zorgen dat de waterkering voldoende functioneert om te
voldoen aan de landelijke normen voor primaire waterkeringen. In de waterveiligheidsbeoordeling is
onderzocht wat de kans is dat, door falen van de dijk, het achterliggende gebied onder water loopt. In 2018 is
het dijktraject Cuijk-Ravenstein beoordeeld volgens het Wettelijk Beoordelingsinstrumentarium. Uit deze
veiligheidsbeoordeling kwam naar voren dat vrijwel het gehele dijktraject tussen Cuijk en Ravenstein niet
voldoet aan de waterveiligheidseisen en een oordeel D heeft gekregen. Een oordeel D staat voor “voldoet ruim
niet aan ondergrens”. Dit betekent dat de dijk moet worden verbeterd.

De relatief grote afstand tot de norm voor het dijktraject wordt veroorzaakt door een combinatie van
faalmechanismen die niet voldoen aan de gestelde ondergrens in de norm. De dijk in dit traject is niet hoog
genoeg en voldoet niet aan de normen voor piping (als bij hoogwater water onder de dijk doorstroomt) en de
macrostabiliteit binnenwaarts en buitenwaarts.

Waterschap
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Figuur S-3 hieronder geeft een weergave en toelichting van de verschillende faalmechanismen.

Hoogte: wanneer het water door stijging van het ri-
vierpeil of harde wind over de dijk heen loopt, kan
dat leiden tot beschadiging of zelfs gaten in de dijk.
Dit wordt ook wel erosie genoemd. Als dit overstro-
men te lang duurt, kan de schade aan de dijk zo
groot worden dat deze doorbreekt.

Stabiliteit: als er langdurig water tegen de dijk staat,
vult deze zich met water en kan de dijk ‘slap’ wor-
den. Hierdoor wordt deze instabieler en kan bezwij-
ken. Dit gebeurt meestal aan de binnendijkse kant,
door de waterdruk vanuit de rivier.

Piping: als er hoog water tegen de dijk staat, kan er
water onder de dijk naar het achterland stromen. Dit
(kwel)water dat onder de dijk doorstroomt, kan
grond meenemen. Hierdoor ontstaat een ‘tunnel’ of
‘pipe’ die de dijk uitholt. In de volksmond worden dit
‘wellen’ genoemd. Dit kan leiden tot inzakken van de
dijk.

Figuur S-3 Toelichting faalmechanismen

Het voorgaande geldt voor de gronddijk. Ook voor kunstwerken kan sprake zijn van een veiligheidsopgave, het
gaat daarbij om een hoogteopgave of ‘betrouwbaarheid sluiten’ (de betrouwbaarheid dat een
afsluitmechanisme zoals een klep, schuif of afsluitbare constructie in de dijk goed functioneert wanneer dat
nodig is). De kademuren in Grave hebben in elk geval een hoogteopgave. Daarnaast loopt er nog constructief
en geotechnisch onderzoek naar de onderbouw (fundering) van deze kademuur. Er is in het huidige ontwerp
uitgegaan van de beschikbare gegevens, met (voor dit MER) een worst-case-scenario dat alle locaties waar de
onderbouw mogelijk niet voldoet, deze vervangen zou moeten worden.

Van opgave naar voorkeursalternatief

In het proces om te komen tot het dijkontwerp is onderscheid te maken tussen de verkenningsfase en de
planuitwerkingsfase. In de verkenningsfase bestond het ontwerpproces uit een aantal stappen. Hierbij is vanuit
de waterveiligheidsopgave, rekening houdend met (omgevings)effecten, stap voor stap toegewerkt naar één
haalbaar, betaalbaar en gedragen voorkeursalternatief (VKA).

Het ontwerpproces om te komen tot het voorkeursalternatief bestond uit vier stappen. Stapsgewijs zijn
achtereenvolgens ‘kansrijke bouwstenen’, ‘mogelijke oplossingen’ en ‘kansrijke alternatieven’ voor het
verbeteren van de dijk afgewogen, met uiteindelijk de stap van kansrijke alternatieven naar het
voorkeursalternatief.

De kansrijke alternatieven zijn beoordeeld en vergeleken aan de hand van een afweegkader. De beoordeling op
milieuaspecten maakt daar onderdeel van uit. De toetsing op de milieueffecten in de verkenningsfase, op basis
van de twee uitgewerkte kansrijke alternatieven, heeft de keuze en totstandkoming van het
voorkeursalternatief ondersteund. De wijze van toetsing is in lijn met de voor dit project opgestelde notitie
“Reikwijdte en Detailniveau”. Op basis van deze afweging is door het waterschap gekomen tot één integraal
voorkeursalternatief voor het gehele dijktraject.

Waterschap % 2
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Van voorkeursalternatief naar projectbesluit

Na de totstandkoming van het VKA is de planuitwerkingsfase gestart. Hierin is het voorkeursalternatief verder
uitgewerkt om een goede effectbeoordeling te kunnen uitvoeren ten behoeve van het te nemen besluit over
de dijkverbetering. Deze fase heeft geresulteerd in een ontwerp van de dijkverbetering (aanpassingen en
verbeteringen van de waterkering) op basis waarvan het projectbesluit kan worden opgesteld. In deze fase
heeft opnieuw een beoordeling van milieueffecten plaatsgevonden. De uitkomsten hiervan zijn meegenomen
in de totstandkoming van het uiteindelijke definitieve vergunningenontwerp ten behoeve van het
projectbesluit en bijbehorende vergunningen voor de dijkverbetering.

Resultaten effectenanalyse

In de onderstaande tabel zijn de beoordelingen weergegeven van alle criteria die in dit MER zijn onderzocht. De
criteria zijn beoordeeld ten opzichte van de referentiesituatie. Dit is de huidige situatie inclusief autonome
ontwikkelingen, maar zonder de voorgenomen dijkverbetering. Waar van toepassing is ook benoemd op basis
van welke kwantitatieve waarde deze beoordeling tot stand is gekomen. Onder de tabel zijn voor alle thema’s
de belangrijkste effecten samengevat.

Tabel S1 Samenvatting effectbeoordelingen

Kwantitatieve score (indien van

Criterium Beoordeling )
toepassing)
Bodem Effecten op aanwezige 0 Het dijktraject doorsnijdt geen
bodemverontreinigingen verontreinigde locaties.
Benodigd grondverzet -- Het totale grondverzet van grond en
‘ zand bedraagt 901.000 m2.
Waterhuishouding | Effecten op het binnendijks 0 N.v.t.
watersysteem
Effecten op de 0 N.v.t.
grondwaterstanden
Effecten op kwel en + N.v.t.
wegzijging
Effecten op de waterkwaliteit | 0 N.v.t.
Rivierkunde Effecten op de + N.v.t.
hoogwaterveiligheid
Effecten op de morfologie 0 N.v.t.
Effecten op de scheepvaart 0 N.v.t.
(stroombeeld in vaarweg)
Natuur Voor natuur is de beoordeling
gesplitst in aanlegfase en
eindsituatie: aanlegfase | eindsituatie
Effecten op - 0 Tijdelijke toename van
instandhoudingsdoelstellingen stikstofdepositie van maximaal
van habitattypen en soorten 0,02 mol per hectare per jaar op
in Natura 2000-gebied(en) gebied Sint Jansberg en maximale

tijdelijke toename van
stikstofdepositie van 0,01 mol per
hectare per jaar op de Natura 2000-
gebieden Rijntakken en De Bruuk.
Deze toenames zijn ecologisch
gezien als niet significant
beoordeeld.

Effecten op beschermde en - -- N.v.t.

rode lijst-soorten
Effecten op provinciaal -- -- N.v.t.
beschermde gebieden (NNB,
groenblauwe waarden,
weidevogelleefgebieden,
rustgebied smienten en
ganzen)

Effecten op houtopstanden -- -- N.v.t.

Waterschap
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Criterium

Beoordeling

Kwantitatieve score (indien van

Ruimtelijke
kwaliteit,
cultuurhistorie,
landschap en
beleefbaarheid

toepassing)

Effecten op monumentale 0 N.v.t.
gebouwen
Effecten op monumentale en N.v.t.
beeldbepalende bomen
Effecten op overige N.v.t.
cultuurhistorische elementen
en structuren
Effecten op landschappelijke N.v.t.
waarden
Effecten op aardkundige N.v.t.
waarden

N.v.t.

Effecten op archeologische
(verwachtings)waarden

Leefomgeving

Licht- en geluidshinder

Toename geluid ten gevolge van
aanpassing N321 ongeveer 0,5 dB
op geluidsgevoelige objecten, maar
lichte afname t.o.v.

referentiesituatie.
Luchtkwaliteit N.v.t.
Trillingshinder N.v.t.
Externe veiligheid N.v.t.

Gezondheid

Geen relevant onderscheidend
effect.

Woon- en
werkklimaat en
verkeersveiligheid

Effecten op het woongenot

Nul te amoveren woningen. Bij 6
woningen is sprake van
ruimtebeslag op het perceel en enig
uitzichtverlies voor verschillende
woningen langs het tracé.

Effecten op bedrijfsfuncties
(landbouw, bedrijfsterreinen)

0
0
0
0
0
0
0

Effecten op de
verkeersveiligheid

Nul te amoveren bedrijfsgebouwen,
verlies van 1,7 hectare grond
waarop een bedrijfsbestemming
rust.

Ruimtebeslag op het huidige
beschikbare areaal aan
landbouwgrond bedraagt circa

8,7 hectare.

Vrijetijdseconomie
(recreatie)

Effecten op recreatieve
functies

N.v.t.

N.v.t.

Effecten op de toeristische
aantrekkingskracht van het
gebied

N.v.t.

Duurzaamheid

Energieverbruik (CO2)

De ambitie van 60 tot 90% minder
CO,-emissie gedurende de realisatie
dan met conventioneel materieel,
wordt gehaald inclusief verbetering
van de ambitie.

Materialenverbruik

Circulariteit

Verwacht percentage van circa 12%
van het totaal aan volume primaire
grondstoffen. Hiermee zal de
doelstelling van maximaal 30-50%
primair grondstofverbruik
ruimschoots worden gehaald.

+ I

De doelstelling van maximaal
80-100% herbruikbaarheid van
materialen wordt gehaald.

Hinder tijdens
aanleg

Tijdelijk ruimtebeslag

Tijdelijke effecten op de
bereikbaarheid van functies

Tijdelijk ruimtebeslag van in totaal
circa 15 hectare.

veilig voldoende schoon water

N.v.t.
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Criterium Beoordeling Kwantltgtleve score (indien van
R toepassing)

Tijdelijke effecten op 0 N.v.t.
Hinder tijdens vervoersbewegingen en
aanleg verkeersveiligheid
Tijdelijke effecten op geluids- | -- N.v.t.
en trillingshinder

Bodem
Er bevinden zich geen locaties met sterke verontreinigingen binnen de projectlocatie. Er is daarom geen sprake
van sanering, dit leidt tot een neutrale beoordeling.

Het totale grondverzet (901.000 m?) is gezien de omvang negatief beoordeeld. In totaal komt circa 661.000 m3
gebiedseigen grond vrij die grotendeels hergebruikt zal worden. Hiernaast zal er nog circa 15.000 m3grond
moeten worden aangevoerd en circa 75.000 m®zand moeten worden afgevoerd. Door het gebruik van
gebiedseigen grond worden de transportafstanden beperkt en treedt minder hinder op voor de omgeving.

Waterhuishouding

De effecten van de dijkmaatregelen op het binnendijks watersysteem variéren per deelgebied, maar zijn
overwegend neutraal beoordeeld. De effecten van de dijkmaatregelen op de grondwaterstanden hebben
overwegend een neutrale of positieve invloed op de functies binnendijks in het gebied. Enige uitzondering zijn
de licht negatieve effecten op de grondwaterstanden bij hoogwater, binnendijks van dijkvak 35. Hiervoor
dienen mitigerende maatregelen onderzocht te worden. Per saldo, over het gehele dijktraject, zijn de effecten
op grondwater als neutraal beoordeeld.

De dijkmaatregelen hebben een positief effect op de kwel en wegzijging. Als gevolg van de barrierewerking van
de verticale schermen neemt namelijk de kwel binnendijks bij hoogwater af. Deze kwelafname vermindert het
waterbezwaar binnendijks. Met deze vermindering neemt het risico op wateroverlast tijdens een
hoogwatersituatie af. Onder gemiddelde omstandigheden (normale rivierwaterstanden) zijn de effecten van de
dijkmaatregelen zeer beperkt. Over het gehele dijktraject zijn de effecten als licht positief beoordeeld.

Over het gehele dijktraject zijn de effecten op de waterkwaliteit als neutraal beoordeeld. In het ontwerp zijn
voor waterhuishouding op enkele onderdelen effecten gemitigeerd. Een voorbeeld hiervan is de keuze voor
een niet-doorlatende verticale constructie in plaats van een steunberm. Door deze keuze blijft de
afvoercapaciteit van het oppervlaktewatersysteem binnendijks intact en wordt een toename van het risico op
wateroverlast afgewend.

Rivierkunde

Door de compensatiemaatregel uiterwaardenverlaging Neerloon, die integraal onderdeel is van het ontwerp,
wordt de waterstandsverhoging ontstaan door de buitendijkse de dijkversterkingen ruimschoots
gecompenseerd. Er treedt wel een benedenstroomse piek op, maar deze wordt gecompenseerd door de drie
keer grotere totale waterstandsverlaging. Per saldo kan daarom geconcludeerd worden dat de dijkversterking
met de compensatiemaatregel leidt tot een beperkte verlaging van de waterstanden en daardoor tot een
verbetering van de hoogwaterveiligheid.

Zowel in het zomerbed als in de uiterwaarden en nevengeulen zijn de veranderingen in stroomsnelheid
beperkt, waardoor de effecten op erosie en sedimentatie neutraal zijn beoordeeld.

De rivierwaartse dijkversterkingen en de uiterwaardenverlaging Neerloon leiden nauwelijks tot verandering
van de dwarsstroming en hebben daardoor geen noemenswaardige invloed op de dwarsstroming in de
vaarweg. Effecten op de scheepvaart zijn daardoor verwaarloosbaar.
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Natuur

De dijkverbetering en meekoppelkansen leiden in het geheel tot een negatief effect tijdens de aanlegfase. De
effecten zijn te mitigeren en te compenseren. Uit de resultaten van de effectbeoordeling stikstof is beoordeeld
dat de effecten van stikstofdepositie als gevolg van de voorgenomen werkzaamheden beperkt zijn en niet
significant. In de gebruikersfase is er geen verandering ten opzichte van de huidige situatie.

Voor beschermde en rode-lijst-soorten zijn de effecten tijdens de aanlegfase negatief door ruimtebeslag en
verstoring door onder andere geluid en trillingen. Mitigerende en compenserende maatregelen zijn
noodzakelijk om de effecten te voorkomen of te verzachten. Voor alle soorten blijven in de eindsituatie
voldoende leefgebied of nest- en verblijfmogelijkheden aanwezig waarmee het effect op beschermde en rode -
lijst-soorten beperkt negatief is beoordeeld. Diverse ecologische effecten zijn waar mogelijk al rechtstreeks in
het ontwerp gemitigeerd. Overige mitigerende en compenserende maatregelen zijn beschreven in het
activiteitenplan voor de vergunning voor beschermde soorten. Het activiteitenplan bestaat uit de minimale
maatregelen waaraan de initiatiefnemer/aannemer moet voldoen om effecten op beschermde soorten te
beperken danwel te mitigeren en/of compenseren.

De effecten op provinciaal beschermde gebieden is beperkt tot effecten op het Natuurnetwerk Brabant en
groenblauwe waarden. De effecten treden op tijdens de aanlegfase door ruimtebeslag op aanwezige
beheertypen door het dijkontwerp en de benodigde tijdelijke werkstrook. Het ruimtebeslag op graslanden is
tijdelijk doordat deze na afronding weer worden hersteld. Het areaal van beheertypen als bloemendijk en
kruiden- en faunarijk grasland neemt niet af en kan zich na realisatie van de dijkverbetering herstellen. De
effecten op houtopstanden zijn wel permanent aangezien het herstel, ook bij herplant op de locatie zelf, circa
tien jaar nodig heeft om zich te ontwikkelen tot een kwalitatief gelijkwaardige houtopstand. Ook het tijdelijk
ruimtebeslag op het areaal groenblauwe waarden leidt tijdelijk tot degradatie van de natuurwaarden op deze
locaties, maar na afronding blijft het gebruik van het areaal nagenoeg gelijk aan de referentiesituatie.

Door een afstand van meer dan 3 kilometer tot weidevogelgebieden of rustgebieden voor smienten en ganzen
zijn negatieve effecten zowel tijdens de aanlegfase als in de eindsituatie uitgesloten. Het effect op provinciaal
beschermde gebieden wordt door het ruimtebeslag binnen het NNB negatief beoordeeld.

Voor zowel het NNB als groenblauwe waarden zijn mitigerende maatregelen noodzakelijk om effecten van
geluid, licht, trillingen of optische verstoring tijdens de aanlegfase te voorkomen. In dit MER zijn diverse
maatregelen beschreven. Het oppervlak en gebruik van het areaal binnen de begrenzing blijft gelijk aan de
huidige situatie. Voor het NNB wordt een compensatieplan opgesteld om de wijze van compenseren toe te
lichten. De compensatie van de bloemendijken en kruiden- en faunarijke graslanden wordt gerealiseerd op het
nieuwe talud van de dijk waarbij minimaal het aangetaste areaal wordt hersteld. De compensatie van
houtopstanden binnen het NNB wordt zoveel mogelijk op de plek van aantasting weer hersteld. Locaties waar
het terugbrengen van houtopstanden om veiligheidsredenen niet mogelijk is worden iets verder van de dijk
gecompenseerd.

Voor het voorkomen van effecten op beschermde soorten zijn diverse mitigerende en compenserende
maatregelen noodzakelijk. In het activiteitenplan ten behoeve van de vergunningsaanvraag voor de flora- en
fauna-activiteit zijn de mitigerende en compenserende per soort beschreven.

Ruimtelijke kwaliteit, cultuurhistorie, landschap en beleefbaarheid

De criteria monumentale gebouwen, monumentale en beeldbepalende bomen, landschappelijke waarden en
overige cultuurhistorische elementen zijn beoordeeld op de effecten op herkomstwaarde en belevingswaarde.
Voor een toelichting van de begrippen herkomstwaarde en belevingswaarde zie paragraaf 11.2.
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Langs de dijk zijn diverse monumentale gebouwen (rijks- of gemeentelijke monumenten) aanwezig die ofwel
(licht) negatief of (licht) positief beoordeeld zijn op herkomst- en belevingswaarde. Per saldo voor de gehele
dijk komen deze beoordelingen uit op neutraal.

Alle monumentale en beeldbepalende bomen langs de dijk worden behouden. De herkomstwaarde en
belevingswaarde van de monumentale en beeldbepalende bomen wordt daardoor niet aangetast.

De effecten op de herkomstwaarde en belevingswaarde van cultuurhistorische elementen en structuren zijn
beoordeeld voor diverse locaties waar zich verspreid over het dijktraject historisch groen, historische
stedenbouw of historische zichtrelaties bevinden. Er is op één locatie een niet-neutrale beoordeling, namelijk
ter plaatse van het historisch groen Maasheggen in het deelgebied Kraaijenbergse Plassen. Hier treedt enige
aantasting op van de herkomstwaarde omdat de Maasheggen enkele meters binnenwaarts op een overhoogte
worden teruggebracht, in plaats van dicht tegen de dijk op het maaiveld van het binnendijkse landschap. Dit
leidt tot een licht negatieve beoordeling van de herkomstwaarde. Omdat bij alle andere cultuurhistorische
elementen en structuren geen effect optreedt is de beoordeling gemiddeld neutraal.

Effecten op landschappelijke waarden zijn in dit MER beschreven op herkomstwaarde en belevingswaarde van
respectievelijk de dijk, het binnenlandse landschap en het buitendijkse landschap en per deeltraject. De
herkomstwaarde scoort (per saldo voor alle deeltrajecten) voor de drie landschapsonderdelen licht negatief.
De belevingswaarde scoort (per saldo voor alle deeltrajecten) neutraal.

Het dijktracé ligt in drie aardkundig waardevolle gebieden. De bodemingrepen die gepaard gaan met de
geplande werkzaamheden zullen deze aardkundige waarden echter minimaal verstoren. De effectbeoordeling
voor aardkundige waarden is per saldo beoordeeld als beperkt negatief.

Voor het criterium archeologische (verwachtings)waarden verschilt het effect per deeltraject op basis van de
archeologische verwachting. Het eindoordeel is als negatief beoordeeld omdat de dijkvakken een hoge
archeologische verwachtingswaarde hebben.

In het ontwerp is rekening gehouden met alle landschappelijke waarden op en aan de dijk en zijn alle effecten
zo veel als mogelijk gemitigeerd/gecompenseerd. Een aandachtspunt dat volgt uit dit thema en als mitigerende
maatregel kan worden gezien voor de uitvoeringsfase is om rekening te houden met de overlap van de
werkstrook en aanwezig waardevol groen (maatwerk bij de uitvoering). Daarnaast is een mitigerende
maatregel om op locaties waar bossen en bosschages worden geraakt door de dijkversterking, te zorgen voor
een goede afronding van de beplanting die over blijft, door het aanplanten van een nieuwe randbeplanting.

Leefomgeving

De mogelijke effecten op de leefomgeving in de gebruiksfase zijn gekoppeld aan de verlegging of verhoging van
(dijk)wegen. Doordat de dijkverbetering niet of nauwelijks leidt tot een verlegging van (dijk)wegen (de
maximale verlegging bedraagt enkele meters) treden er geen effecten op voor geluids- en lichthinder,
luchtkwaliteit, trillingshinder, externe veiligheid en gezondheid. Alle criteria zijn daarom neutraal beoordeeld.

Woon- en werkklimaat en verkeersveiligheid

Voor het aspect woongenot is voor het project sprake van een negatief effect. Bij zes woningen is sprake van
ruimtebeslag op het perceel. Verder is voor diverse woningen langs het dijktraject sprake van (enige mate van)
verlies van uitzicht.

Voor bedrijfsfuncties is sprake van een beperkt negatief effect. Er is sprake van enig ruimtebeslag vanwege
verlies van 1,7 hectare grond met een bedrijfsbestemming, maar er worden geen gebouwen geamoveerd.
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Het ruimtebeslag op het huidige beschikbare areaal aan landbouwgrond bedraagt langs het gehele dijktraject
8,7 hectare. Met die afname is sprake van een beperkt negatief effect.

Waar mogelijk is in het ontwerp rekening gehouden met het zoveel mogelijk beperken van impact op
woongenot en bedrijfsfuncties. Dit is steeds afhankelijk van de lokale mogelijke alternatieven en afweging ter
plaatse. Er zijn geen verdere mitigerende maatregelen mogelijk om de effecten op woongenot, bedrijfsfuncties
en agrarische percelen verder te beperken.

Het uitgangspunt voor de dijkverbetering is dat bestaande infrastructuur gelijkwaardig wordt teruggebracht.
Dat betekent dat in de gebruiksfase de verkeerssituatie op en rond de dijk in de basis niet verandert. Wel wordt
een aantal maatregelen getroffen, zoals de verbreding van de N321, de aanleg van een rotonde, het realiseren
van een vrijliggend fietspad en het aanleggen van snelheidsbeperkende maatregelen. Deze maatregelen leiden
gezamenlijk tot een positief effect op de verkeersveiligheid.

Vrijetijdseconomie

Binnen het criterium recreatieve functies is vanwege enig ruimtebeslag op het evenemententerrein bij Grave
en het verplaatsen van het gilde sprake van enkele zeer beperkt negatieve effecten enerzijds. Het effect op het
gilde wordt echter gecompenseerd door verplaatsing iets verder richting het noorden. Vanwege de
verbeteringen van de dijk als fietsroute en verbetering en toevoeging van diverse recreatieve rustpunten langs
de dijk is sprake van verschillende positieve effecten. Als eindoordeel is daarom sprake van een verbetering van
recreatieve functies.

Er worden enkele verbeteringen doorgevoerd in de beleefbaarheid van vestingstad Grave en de fietsroute op
of langs de dijk wordt op een aantal locaties verbeterd. De beleefbaarheid van het gebied rondom de dijk
wordt op de locaties van de (meekoppelkansen) Beerse Overlaat en Schans Reek verbeterd en er worden
recreatieve voorzieningen verbeterd. De effecten op de toeristische aantrekkingskracht van het gebied worden
om deze reden beoordeeld als een verbetering ten opzichte van de referentiesituatie.

Duurzaamheid

De duurzaamheidsambities op het gebied van energieverbruik, materialenverbruik en circulariteit zijn haalbaar
in het project. Vanwege de grote hoeveelheid grond die kan worden hergebruikt in het project/gebied wordt er
sterk positief gescoord op het materialenverbruik en licht positief op circulariteit. Voor het energieverbruik
wordt de reductielijn gevolgd voor emissieloos bouwen van het HWBP wat een lichte verbetering is ten
opzichte van de ambitie.

‘Mitigerende maatregelen’ ter verbetering van duurzaamheid zien voor energieverbruik met name toe op
verminderen van vervoersbewegingen, met name door stappen te nemen in uitvoeringsplanning en
uitvoeringsplan. Voor materialenverbruik zijn mogelijke mitigerende maatregelen benoemd op het gebied van
verminderen grondverbruik en primair materialengebruik. Ook voor circulariteit zijn mitigerende maatregelen
benoemd op het gebied van hergebruik grond en materialen, alsook voor herbruikbaarheid aan het einde van
de levensfase.

Hinder tijdens aanleg

Om de werkzaamheden uit te voeren worden langs de gehele dijk tijdelijke werkstroken en gronddepots
aangelegd. Ook is er een tijdelijk ruimtebeslag voor de aanleg van een kabels- en leidingenstrook. Ondanks dat
het aantal tijdelijke grondopslaglocaties zoveel mogelijk wordt beperkt, is er tijdelijk ruimtebeslag nodig op met
name buitendijkse gronden (circa 15 hectare). Deze gronden zijn veelal in gebruik als landbouw of natuur. Dit
tijdelijke ruimtebeslag is negatief beoordeeld.
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De bereikbaarheid van woningen, bedrijven en percelen wordt gegarandeerd tijdens de dijkversterking.
Werkzaamheden kunnen er echter wel toe leiden dat hinder ontstaat doordat mogelijk moet worden
omgereden. Dit is, mede omdat de duur van de hinder nog niet precies bekend is, negatief beoordeeld.

Grondtransport zal zoveel mogelijk over het water plaatsvinden, vervoersbewegingen zullen daarom vooral
buitendijks en over de dijk/werkstrook plaatsvinden. Doordat het vervoer van grond in principe niet plaatsvindt
op wegen waarover ook ander verkeer rijdt, worden geen effecten verwacht op de verkeersveiligheid.

Wat betreft geluid- en trillingshinder kan met name het aanbrengen van verticale constructies in de nabijheid
van bebouwing, eventueel leiden tot schade aan bebouwing. Maar doordat in de nabijheid van bebouwing
waar nodig een trillingsarme uitvoeringsmethode wordt toegepast, zullen de negatieve effecten over het
algemeen beperkt zijn. De uitvoeringsmethode en monitoring (trillingen en vervormingen) zal worden
afgestemd op de lokale situatie, waarbij zal worden voldaan aan de SBR-trillingsrichtlijn deel A, schade aan
bouwwerken. Echter, gezien de nabijheid van woningen en de mogelijke overlast van transport en
grondwerkzaamheden, met bijbehorende effecten van geluidshinder, zijn de effecten negatief beoordeeld.

De nog te selecteren opdrachtnemer zal mede worden geselecteerd op maatregelen die negatieve effecten op
het woon- en leefmilieu zo veel mogelijk voorkomen. In dit MER zijn enkele mogelijkheden hiervoor benoemd.
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1. Inleiding

1.1 Aanleiding

Door klimaatverandering valt er steeds meer neerslag en neemt de intensiteit van de buien toe. Dat betekent
dat de Nederlandse rivieren, waaronder de Maas, in de toekomst steeds meer water moet afvoeren en
daardoor vaker erg hoog staat. Alle dijken in Nederland moeten daarom voldoen aan de waterveiligheidseisen
voor het beschermen van de inwoners en de economische waarden in het achterland. De normen voor
waterveiligheid zijn in 2017 vastgelegd in de Waterwet en overgenomen in de Omgevingswet als zogenaamde
omgevingswaarden. De dijk tussen Cuijk en Ravenstein is een van de dijktrajecten met de strengste norm langs
de Maas (overstromingskans 1:10.000 per jaar op basis van het Besluit kwaliteit leefomgeving) vanwege de
grote gevolgen bij een dijkdoorbraak. Het gebied dat zou overstromen bij een dijkdoorbraak strekt zich uit tot
voorbij ‘s-Hertogenbosch.
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Figuur 1-1 Voorbeeld van overstromingsscenario bij doorbraaklocatie Kraaijenbergse plassen (dit vormt
uiteraard niet het enige mogelijke doorbraakpunt maar is ter illustratie) (bron: Landelijk Informatiesysteem
Water en Overstromingen)

De dijk tussen Cuijk en Ravenstein is beoordeeld aan de hand van de geldende veiligheidsnormen in het Besluit
kwaliteit leefomgeving. Uit de uitgevoerde beoordeling blijkt dat vrijwel het hele dijktraject niet voldoet aan de
waterveiligheidseisen. Waterschap Aa en Maas (WSAM) gaat daarom aan de slag om de dijk te verbeteren. Het
project Dijkverbetering Cuijk-Ravenstein is opgenomen in het Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP).
Het HWBP is onderdeel van het Deltaprogramma waarin de waterschappen en Rijkswaterstaat samenwerken
om Nederland te beschermen tegen overstromingen.
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Het verbeteren van de waterveiligheid aan de Brabantse zijde van de Maas heeft prioriteit ten opzichte van de
Gelderse zijde en de dijkring Keent. De Brabantse zijde heeft namelijk meer inwoners en een hogere
economische waarde, wat tot gevolg heeft dat het beschermingsniveau hier hoger is en dat de dijk hier nu
eerst wordt aangepakt. Voor deze dijk geldt dat in 2050 een minimaal beschermingsniveau gegarandeerd dient
te zijn met een overstromingskans van 1/10.000 per jaar.

Voor deze dijkverbetering wordt een projectbesluit genomen. Dit Milieueffectrapport is geschreven ten
behoeve van het projectbesluit en betreft de beoordeling van milieueffecten van het project.

1.2 Doelstelling en korte projectbeschrijving

De primaire doelstelling van het project is om de waterkering Cuijk-Ravenstein (dijktraject 36-2) te laten
voldoen aan de landelijke normen voor primaire waterkeringen waarbij bestaande waarden en functies worden
ingepast. De secundaire doelstelling van het project is om, waar mogelijk, een bijdrage te leveren aan
(verbetering van) de kwaliteit van de leefomgeving. De opgave voor de dijkverbetering bestaat daarmee uit een
opgave voor waterveiligheid (nader toegelicht in paragraaf 2.1), inclusief de daarbij behorende
landschappelijke inpassing en meekoppelkansen (nader toegelicht in paragraaf 2.3).

Het dijktraject Cuijk-Ravenstein is circa 21 km lang en bestaat voor een groot deel uit een gronddijk.
Halverwege het dijktraject, in de vestingstad Grave, is een kademuur aanwezig als primaire waterkering.
Daarnaast zijn ook diverse constructieve objecten (kunstwerken) in de dijk aanwezig zoals de Keersluis Cuijk en
Gemaal van Sasse. De gronddijk, de kademuur en de kunstwerken zijn allen onderdeel van het project
dijkverbetering Cuijk-Ravenstein.

Hieronder is in Figuur 1-2 is het dijktraject met een zwarte lijn weergegeven.

Rayenstein

Neerloon

N277

Overlangel

Grave
Maas

N321

Gassel Cuijk

Figuur 1-2 Dijktraject Cuijk-Ravenstein met belangrijkste plaatsnamen, N-wegen en snelwegen

1.3 Mer-procedure

De mer-procedure heeft als doel om de effecten van een ingreep op de fysieke leefomgeving in beeld te
brengen, zodat bij de besluitvorming (vaststelling projectbesluit) optimaal rekening kan worden gehouden met
de belangen van de fysieke leefomgeving. De procedure is geborgd in de Omgevingswet. Uit bijlage V van de
Omgevingswet (nr. K4) blijkt dat de voorgenomen dijkversterking mer-beoordelingsplichtig is. Het waterschap
heeft in overleg met de provincie ervoor gekozen om direct een MER op te stellen. Het MER wordt samen met
het ontwerp-projectbesluit en de ontwerp-vergunningaanvragen gecoérdineerd terinzage gelegd, door de
provincie.
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In de verkenningsfase is in een aantal stappen toegewerkt naar één voorkeursalternatief (VKA). Daarbij zijn
stapsgewijs kansrijke bouwstenen, mogelijke oplossingen en kansrijke alternatieven voor het verbeteren van
de dijk afgewogen. In het tweede deel van het MER (planuitwerkingsfase) zijn de effecten van het uitgewerkte
vergunningenontwerp op een gedetailleerder niveau onderzocht. Dit MER bestaat uit twee delen: (1) de
effectbeoordelingen van kansrijke alternatieven in de verkenningsfase, zoals samengevat in hoofdstuk 4 en (2)
de effectbeoordelingen van het uitgewerkte ontwerp in de planuitwerkingsfase.

1.4 Leeswijzer

Dit MER bestaat inclusief dit inleidende hoofdstuk uit achttien hoofdstukken en enkele bijlagen, waaronder de
begrippen- en afkortingenlijst. Het volgende hoofdstuk (2) bevat een beschrijving van de veiligheidsopgave en
voorgeschiedenis. Hierin komen de waterveiligheidsopgave en bijbehorende inpassing (gebiedsopgave) aan
bod, alsook het proces en de besluitvorming die voor het project doorlopen worden en de manier waarop
participatie in dit proces een rol heeft gespeeld. Daarop volgt in hoofdstuk 3 het beleidskader. Daarin wordt
het relevante (kadervormend) beleid besproken dat voor de dijkverbetering van toepassing is.

Hoofdstuk 4 geeft vervolgens een beschrijving van het trechteringsproces en de totstandkoming van het
voorkeursalternatief (VKA). Dit door middel van een beschrijving van het proces in het algemeen, de daarbij
gemaakte keuzes en (de milieueffecten van) de verschillende Kansrijke Alternatieven. Daaruit volgt een
beschrijving van de onderliggende keuzes die hebben geleid tot het voorkeursalternatief. De uitwerking van dit
voorkeursalternatief tot een vergunningenontwerp wordt vervolgens beschreven in hoofdstuk 5, alsmede het
ontwerpproces in de planuitwerkingsfase en de openstaande varianten dit het ontwerp op onderdelen nog
kent.

Hoofdstuk 6 beschrijft vervolgens de onderzoeksmethodiek zoals is gebruikt voor de effectbeoordeling van het
dijkontwerp. Deze effectbeoordelingen per thema uit het beoordelingskader zijn vervolgens uiteengezet in
hoofdstuk 7 t/m 16. Hoofdstuk 17 vat de beoordelingen samen in een overzichtstabel en beschrijving van de
belangrijkste effecten. Tot slot worden in hoofdstuk 18 leemten in kennis en monitoring besproken.
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2. Velligheidsopgave en voorgeschiedenis

Dit hoofdstuk bevat ten eerste een beschrijving van het plan- en studiegebied in paragraaf 2.1. Daarna worden
de veiligheidsopgave (paragraaf 2.2) en inpassing en meekoppelkansen (paragraaf 2.3) besproken.

Paragraaf 2.4 geeft vervolgens op hoofdlijnen een beschrijving van het proces dat is doorlopen van opgave tot
en met projectbesluit en de manier waarop milieu-informatie daarin is betrokken. Tot slot komt in

paragraaf 2.5 aan bod op welke manier de omgeving is betrokken.

2.1 Project- en studiegebied

In dit MER wordt onderscheid gemaakt tussen het projectgebied en het studiegebied. Het projectgebied is het
gebied waarbinnen de ingrepen kunnen plaatsvinden voor de dijkverbetering en is hieronder in het kaartbeeld
in Figuur 2-1 weergegeven.

De effecten van de dijkverbetering reiken soms verder dan van het projectgebied. In het MER is hiermee
rekening gehouden. Het gebied waarbinnen effecten te verwachten zijn, heet het studiegebied. Het
studiegebied verschilt per milieuthema. Voor archeologie beperkt het zich bijvoorbeeld tot het projectgebied
(het dijktracé zelf), terwijl het studiegebied voor grondwatereffecten bijvoorbeeld groter is, omdat die effecten
ook buiten het projectgebied kunnen optreden.

Beschrijving en weergave van het projectgebied

Het dijktraject Cuijk-Ravenstein heeft een lengte van ongeveer 21 km (van dijkpaal 174 tot en met dijkpaal 382)
en ligt aan de zuidzijde van de Maas vanaf de spoorbrug nabij Katwijk (gemeente Land van Cuijk) tot direct
westelijk van de autosnelweg A50 over de Maas nabij Ravenstein (gemeente Oss). Het dijktraject sluit aan de
westzijde bij Ravenstein aan op project ‘Meanderende Maas’. Ook onderdeel van het project is een maatregel
tegen piping die aan de westzijde van dijktraject Cuijk-Ravenstein voor een gedeelte doorloopt in het
naastgelegen dijktraject (van Meanderende Maas). Het ingelegen dijktraject Keent (dijktraject 36a) valt buiten
de scope van het project. Langs het dijktraject Cuijk-Ravenstein liggen verschillende kernen, waarvan Grave de
grootste is.

Ravenstein , K
£

Gassel

Cuijk

Figuur 2-1 Dijktraject Cuijk-Ravenstein (doorgetrokken zwarte lijn) en projectgrenzen projectgebied
(onderbroken zwarte lijn). Het dijktraject rondom Keent valt buiten de scope
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Figuur 2-2 hieronder geeft de ligging van het projectgebied in grotere context weer. Het dijktraject Cuijk-
Ravenstein maakt deel uit van twee gebiedsoverstijgende en elkaar overlappende historische structuren: de
Beerse Overlaat en de Zuiderwaterlinie. Ook geeft onderstaande kaart de meanders en kanalisatie in de Maas
weer (zie voor verdere toelichting de Nota Voorkeursalternatief Cuijk-Ravenstein).

Legenda

Dijktypologieén
~ Tuimeldijk/ Oud dijktracé aanwezig

Moderne gronddijk

Zuiderwaterlinie
Zuider

Vesting

Meanders en kanalisatie

Beerse Overlaat

Traject B

Dijker

Figuur 2-2 Dijktraject Cuijk-Ravenstein (rechts op deze weergave) als onderdeel van het grotere geheel (bron:
Nota Voorkeursalternatief Cuijk-Ravenstein)

Het dijktraject is ingedeeld in 38 dijkvakken. De dijkvakken zijn gebruikt om het ontwerp gestructureerd uit te
werken. De dijkvakindeling is vanuit de verkenningsfase (met toen nog 37 dijkvakken) verder uitgewerkt en
nader toegespitst op de planuitwerkingsfase. Hierin is informatie die beschikbaar is gekomen verwerkt, zoals
het aanvullend grondonderzoek en het ontwerp. Er is niet gekozen om de dijkvakindeling nog verder te
verfijnen op basis van het grondonderzoek, omdat dit lokaal tot verschillende dijkontwerpen zou kunnen leiden
terwijl die verschillen er in de huidige situatie niet zijn. Vanuit landschap en ruimtelijke kwaliteit is dit niet altijd
wenselijk en is ervoor gekozen om in de planuitwerking grotendeels dezelfde vakindeling aan te houden als in
de verkenning. De nadere inzichten zijn uiteraard wel gebruikt om binnen de dijkvakken optimalisaties door te
voeren. Ook zijn de dijkvakgrenzen op enkele plekken verschoven tussen de verkennings- en
planuitwerkingsfase in het kader van een goede inpassing en om de verschillende stakeholders goed te kunnen
bedienen.

De indeling van deze dijkvakken is in Figuur 2-3 hieronder weergegeven. Dit betreft de dijkvakindeling zoals
gehanteerd in de planuitwerkingsfase. In bijlage C is deze dijkvakindeling ook in uitvergrote versie toegevoegd.

Figuur 2-3 Dijktraject Cuijk-Ravenstein met dijkvakindeling
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Daarnaast is hieronder in Figuur 2-4 ook een overzichtskaart opgenomen waarop alle plaatsnamen en locaties
staan aangegeven die in dit rapport worden genoemd. In bijlage F is deze kaart in grotere weergave bijgevoegd.

s -

4-Ravenstein

Katwifk

i ‘ $ =P &

Figuur 2-4 Plaatsnamen en locaties op en rondom het dijktraject Cuijk-Ravenstein (groter leesbaar
weergegeven in bijlage F)

cuijk |

Indeling projectgebied in deelgebieden en deeltrajecten
Bij de effectbeoordelingen later in dit rapport wordt ten eerste onderscheid gemaakt tussen drie deelgebieden
(gebruikt bij het beoordelen van alternatieven in de verkenningsfase):

e deelgebied Cuijk;

* deelgebied Grave;

« deelgebied Neerloon-Overlangel-Reek (NOR).

De begrenzing van deze deelgebieden is in onderstaande Figuur 2-5 weergegeven.

b > s . -

Figuur 2-5 Drie deelgebieden Cuijk, Grave en Neerloon-Overlangel-Reek (NOR) binnen dijktraject Cuijk-
Ravenstein, gebruikt bij het beoordelen van alternatieven in de verkenningsfase

Daarnaast wordt het project voor de beschrijving van de gekozen oplossingen en voor de effectbeoordelingen
in dit MER ook onderscheiden in een aantal ‘deeltrajecten’. De deeltrajecten bestaan uit logisch
samenhangende gedeelten van het dijkracé, die qua omgeving en/of oplossing min of meer een eenheid
vormen. Dit zijn dezelfde ruimtelijke eenheden als het Ruimtelijk Kwaliteitskader en Ruimtelijk Kwaliteitsbeeld
Cuijk-Ravenstein. De acht deeltrajecten betreffen:

« Haven Cuijk (dijkvak 1 t/m 4);

« Kraaijenbergse Plassen (dijkvak 5 t/m 14);

e Grave Oost (dijkvak 15 t/m 17);
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e Grave Vesting (dijkvak 18 t/m 21);
e Grave West (dijkvak 22 t/m 23);

« Lage Wijth (dijkvak 24 t/m 29);

* Reek (dijkvak 30 t/m 34)*;

« Neerloon (dijkvak 35 t/m 38).

* NB Deelgebied Reek is in dit rapport dus groter dan Reek ‘geografisch op basis van gemeentegrenzen is

Hieronder zijn deze acht deeltrajecten aangeduid in Figuur 2-6.

7 —

LAGE WIJTH -

Yar -
Figuur 2 6 Deeltrajecten binnen dijktraject Cuuk Ravensteln (tevens de ruimtelijke eenheden volgens het

Ruimtelijk Kwaliteitskader en Ruimtelijk Kwaliteitsbeeld Cuijk-Ravenstein), gehanteerd bij effectbeoordeling in
dit MER

2.2 Primaire doelstelling: Veiligheidsopgave en inpassing

De opgave voor waterveiligheid is het zorgen dat de waterkering voldoende functioneert om te voldoen aan de
landelijke normen voor primaire waterkeringen.

In de waterveiligheidsbeoordeling is onderzocht wat de kans is dat, door falen van de dijk, het achterliggende
gebied onder water loopt. In 2018 is het dijktraject Cuijk-Ravenstein (36-2) beoordeeld volgens het Wettelijk
Beoordelingsinstrumentarium (WBI). Uit deze veiligheidsbeoordeling kwam naar voren dat vrijwel het gehele
dijktraject tussen Cuijk en Ravenstein niet voldoet aan de waterveiligheidseisen en een oordeel D heeft
(voldoet ruim niet aan ondergrens). De relatief grote afstand tot de norm voor het dijktraject is bepaald door
een combinatie van faalmechanismen die niet voldoen aan de gestelde ondergrens in de norm. Het dijktraject
36-2 is niet hoog genoeg en voldoet niet aan de normen voor piping en macrostabiliteit binnenwaarts en
buitenwaarts. Vanuit de veiligheidsanalyse in de verkenningsfase geldt dit voorgaande voor de gronddijk.

Voor de kunstwerken kunnen alleen een hoogteopgave of betrouwbaarheid sluiten van toepassing zijn.
Verderop in deze paragraaf zijn de kunstwerken nader toegelicht. De kademuren in Grave hebben in elk geval
een hoogteopgave. Daarnaast loopt er nog constructief en geotechnisch onderzoek naar de onderbouw van
deze kademuur. Later in dit MER (zie paragraaf 5.4) zijn de resterende varianten hiervoor toegelicht alsook het
uitgangspunt op basis waarvan de effectbeoordelingen in dit MER zijn uitgevoerd.

In de volgende paragraaf wordt toegelicht welke uitgangspunten zijn gebruikt bij het bepalen van deze

veiligheidsopgave en waarom daarvoor gekozen is (paragraaf 2.2.1). Deze keuzes werken door in hoe groot en
zwaar de dijk moet worden. Daarnaast komen de faalmechanismen aan bod en de waterveiligheidsopgave die
daaruit volgt voor de gronddijk (paragraaf 2.2.2), kademuur Grave (paragraaf 2.2.3) en de kunstwerken in het
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dijktraject (paragraaf 2.2.4). De uitgangspunten en de weergave van de veiligheidsopgave in deze paragrafen
betreft de meest actuele veiligheidsopgave waarop in de planuitwerkingsfase is ontworpen. Soms verschilt dit
licht van de opgave zoals die eerder in de verkenningsfase werd gehanteerd vanwege later geactualiseerde
berekeningen.

2.2.1 Uitgangspunten bij bepalen veiligheidsopgave
Hieronder volgt een overzicht van de belangrijkste uitgangspunten bij het bepalen van de veiligheidsopgave,
opgedeeld in:

= adaptieve ontwerpstrategie;

= uitgangspunten voorverkenning t/m planuitwerking;

« hydraulische ontwerpbelasting en klimaatscenario;

« planperiode en restlevensduur;

« faalmechanisme hoogte;

< faalmechanisme stabiliteit;

« faalmechanisme piping;

e uitgangspunten kademuur Grave.

Adaptieve ontwerpstrategie

Het waterschap heeft een bestuurlijk vastgesteld Kader Uitgangspunten Dijkversterking met daarin de
relevante uitgangspunten voor het ontwerpproces. Dit kader wordt periodiek geactualiseerd, de vigerende
versie tijJdens de planuitwerking is van medio 2023. Omdat het ontwerp na deze fase niet meer op algemene
uitgangspunten zal worden aangepast, blijft dit het uitgangspunt voor deze dijkverbetering. In het kader zijn
ook algemene uitgangspunten opgenomen voor techniek en beheer. Een aantal van deze algemene
uitgangspunten is projectspecifiek ingevuld. Verder volgt het project Cuijk-Ravenstein de vaste
ontwerpbenadering van dijkversterkingen uit het Kader uitgangspunten dijkversterking (WSAM, 2023).

Als algemeen uitgangspunt voor het ontwerpproces geldt altijd dat de maatregelen om de waterveiligheid te
verbeteren sober en doelmatig zijn. Dit is een uitgangspunt dat het hoogwaterbeschermingsprogramma
(HWBP) aan alle dijkverbeteringen stelt. Daarnaast dient de nieuwe waterkering altijd het vereiste
beschermingsniveau conform de Omgevingswet (voorheen Waterwet) te bieden. Er is ook rekening gehouden
met de eisen en wensen van de beheerder ten aanzien van beheerbaarheid van de kering.

Het ontwerpproces in de planuitwerking heeft bestaan uit verschillende ontwerprondes (nader toegelicht in
hoofdstuk 5). Per fase is in een Integrale Uitgangspunten Notitie (IUN) vastgelegd wat de ontwerpopgave voor
die fase is. Door uitgangspunten steeds te herijken, is een iteratieve ontwerpstrategie gehanteerd en het
ontwerp steeds verder geoptimaliseerd: van grof naar fijn, met mogelijkheid om nieuwe inzichten te verwerken
in het ontwerp. Op die manier is ook de veiligheidsopgave in relatie tot de impact van het dijkontwerp zo
efficiént mogelijk.

Uitgangspunten veiligheidsopgave voorverkenning t/m planuitwerking

In een voorverkenning is een beeld gevormd van de scope van het project en de verschillende
waterveiligheidsopgaven die daarin een rol spelen. In de Integrale Uitgangspuntennotitie van de
daaropvolgende verkenningsfase is vervolgens de eerste waterveiligheidsopgave van het dijktraject
opgenomen. In de verkenningsfase is het dijktraject opgedeeld in 37 dijkvakken waarop de verschillende
opgaven in beeld zijn gebracht (en later binnen de verkenningsfase en bij start van de planuitwerkingsfase nog
aangescherpt). De uitgangspunten behorend bij de waterveiligheidsopgave voor het Voorkeursalternatief zijn
vastgelegd in de Integrale Uitgangspuntennotitie (IUN) en de Technische Uitgangspuntennotitie (TUN). Deze
zijn in de planuitwerkingsfase (en subfasen daarbinnen) vervolgens steeds gelipdatet.
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De verkenningsfase is uitgevoerd aan de hand van het 012014v4 (Handreiking ontwerpen met
overstromingskansen, O12014v4, Rijkswaterstaat, ministerie van Infrastructuur en Milieu, februari 2017).
Inmiddels wordt gewerkt aan een overgang naar een nieuwe versie het BOI (Handleiding
Overstromingskansanalyse — Algemeen, Rijkswaterstaat, juni 2023) (groene versies), waar echter de
achtergrondrapporten (toepassingen) nog ontbreken. In de planuitwerking is waar mogelijk uitgegaan van het
BOI, om zodoende zo goed mogelijk te kunnen aansluiten op de ontwikkelingen. Voor de voortgang van het
project is, indien nodig, teruggevallen op het 012014v4.

Het dijktraject 36-2 Cuijk-Ravenstein is ontworpen aan de ondergrenswaarde van kans 1/10.000 keer per jaar.
Deze volgt uit de wettelijke eis zoals vastgelegd in § 2.1.1 van het Besluit kwaliteit leefomgeving
(Omgevingswaarden veiligheid primaire waterkeringen) en bijbehorende Bijlage Il van het Besluit kwaliteit
leefomgeving. De omgevingswaarde voor primaire waterkeringen wordt uitgedrukt in de overstromingskans.
Dit is de kans per jaar dat een gebied achter een dijktraject overstroomt. Tabel 2-1 geeft een overzicht van de
normering en trajectlengte voor Cuijk-Ravenstein.

Tabel 2-1 Overzicht normeringen en trajectlengte
Traject 36-2 ‘ Waarde ‘ Eenheid ‘

Ondergrenswaarde 1/10.000 Kans [1/jaar]
Trajectlengte 21,0 Afstand [km] van het
dijktraject

Hydraulische ontwerpbelasting en klimaatscenario

Een van de uitgangspunten voor het bepalen van de opgave en het ontwerpen van de kering is het vaststellen
met welke waterstanden in de rivier rekening gehouden wordt: de ‘hydraulische ontwerpbelasting’ (HOB).
Deze waterstanden worden onder meer beinvioed door de rivierverruimende maatregelen vanuit het
Deltaprogramma Maas.

Er wordt uitgegaan van klimaatscenario W+, conform het projectoverstijgend beleid van het waterschap dat
geldt voor alle dijkversterkingen (Kader uitgangspunten dijkversterking). De toe te passen Hydraulische
Ontwerpbelasting (HOB2020) is in combinatie met klimaatscenario W+ door het dagelijks bestuur van het
Waterschap Aa en Maas vastgesteld op 30 juni 2020. Dit wil zeggen dat de uitgangspunten bij het bepalen van
deze veiligheidsopgave zijn gebaseerd op een maximaal klimaatscenario “Warm met verandering van
atmosferische circulatie”, hoogste mate van klimaatverandering. Dit klimaatscenario van het KNMI past bij een
wereldwijde temperatuurstijging van ongeveer 4 graden in 2100.

Inmiddels zijn door het KNMI de KNMI'23-klimaatscenario's gepubliceerd, deze vervangen de KNMI'14-
klimaatscenario’s waaruit het bovengenoemde klimaatscenario W+ voortkomt. Het effect van de nieuwe
klimaatscenario’s op de hydraulische database voor heel Nederland is nog niet bekend. De effecten zijn naar
verwachting wel beperkt waardoor de keuzes voor het voorkeursalternatief niet zullen wijzigen.

Naast het versterken van de dijk zijn er andere mogelijkheden om de veiligheidsopgave aan te pakken. Zo
kunnen maatregelen worden getroffen in het riviersysteem, zoals rivierverruiming. Bij het ontwerp van de
dijkverbetering is rekening gehouden met de rivierverruimingsmaatregelen die bovenstrooms (buiten dit
dijktraject) worden getroffen. Op het dijktraject Cuijk-Ravenstein is bij de voorverkenning gebleken dat
rivierverruiming geen bijdrage levert aan beperking van de opgave voor dijkverbetering. Om de opgave te
beperken zou een flink aantal cm of het liefst decimeters waterstandsdaling nodig zijn. Op dit traject is het
voorland echter redelijk kort en zijn er geen grote uiterwaarden, waardoor het effect op de rivierwaterstand te
beperkt is als het voorland (deels) verlaagd zou worden, of het voorland zodanig aangepast zou moeten
worden dat de impact te groot wordt. Tijdelijke maatregelen zijn, gezien de ontwerplevensduur (vijftig tot
honderd jaar), niet onderzocht.
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Planperiode en (rest)levensduur

Het waterschap Aa en Maas hanteert in haar ‘Kader Uitgangspunten Dijkversterking’ een vaste ontwerphorizon
tot 2075 voor gronddijken en tot 2125 voor nieuwe constructies. Voor nieuwe constructies kan echter ook
worden gekozen voor een ontwerphorizon tot 2075, waarbij deze dan uitbreidbaar moet zijn tot 2125.

Deze jaartallen volgen uit het uitgangspunt van levensduur van respectievelijk 50 en 100 jaar. Feitelijk zijn deze
dus iets korter, aangezien naar verwachting in 2027 wordt gestart met de uitvoeringsfase. Het vasthouden aan
een ontwerphorizon op jaartal (gerekend vanaf 2025) helpt om een stabiele scope te behouden en aan te
sluiten op de jaartallen zoals gehanteerd in de verkenningsfase (bij het uitgangspunt van een planperiode 50 of
100 jaar zou de ontwerpopgave meebewegen bij elke vertraging van het project).

Het kader biedt de mogelijkheid om waar wenselijk af te wijken van deze ontwerphorizon. Wanneer dat wordt
gedaan, dient dit te zijn onderbouwd op basis van een LCC-analyse (berekening van de levensduurkosten). Deze
moet dan aantonen dat een kortere levensduur beter is (bijvoorbeeld als daardoor de bestaande constructie
gehandhaafd kan worden). Een oplossing met een kortere levensduur moet goed zijn aan te passen en de
kostenverschillen ten opzichte van een LCC-analyse over honderd jaar mogen niet te groot zijn.

Voor bestaande constructies en kunstwerken wordt in de basis aangesloten op de huidige (rest)levensuur van
het betreffende object met een minimum levensduur van vijftig jaar. In het geval dat hier niet op kan worden
aangesloten, dient ook dit te worden onderbouwd met een LCC.

De doorwerking van deze uitgangspunten voor de opgave van kademuur Grave in dit project, wordt onder het
betreffende kopje hieronder nader toegelicht.

Faalmechanismen
De relevante faalmechanismen voor het dijktraject Cuijk-Ravenstein zijn hieronder in Figuur 2-7 toegelicht:
hoogte, stabiliteit en piping.

Hoogte: wanneer het water door stijging van het ri-
vierpeil of harde wind over de dijk heen loopt, kan
dat leiden tot beschadiging of zelfs gaten in de dijk.
Dit wordt ook wel erosie genoemd. Als dit overstro-
men te lang duurt, kan de schade aan de dijk zo
groot worden dat deze doorbreekt.

Stabiliteit: als er langdurig water tegen de dijk staat,
vult deze zich met water en kan de dijk ‘slap’ wor-
den. Hierdoor wordt deze instabieler en kan bezwij-
ken. Dit gebeurt meestal aan de binnendijkse kant,
door de waterdruk vanuit de rivier.

Piping: als er hoog water tegen de dijk staat, kan er
water onder de dijk naar het achterland stromen. Dit
(kwel)water dat onder de dijk doorstroomt, kan
grond meenemen. Hierdoor ontstaat een ‘tunnel’ of
‘pipe’ die de dijk uitholt. In de volksmond worden dit

‘wellen’ genoemd. Dit kan leiden tot inzakken van de
dijk.

Figuur 2-7 Toelichting faalmechanismen (bron: Notitie Reikwijdte en detailniveau Cuijk-Ravenstein)
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Hieronder komen kort de (onderliggende bronnen bij) de belangrijkste uitgangspunten voor het berekenen van
de waterveiligheidsopgave aan de orde.

Het zichtjaar voor de hoogteopgave is 2075 voor zowel de gronddijk als voor de kademuur in Grave (waar het
aanwezige verstrekt wordt, bij volledige vervanging geldt wél 2125). Zie nadere toelichting op de keuze voor
Grave verderop in deze paragraaf. Er is daarbij uitgegaan van een overslagdebiet van 1 I/s/m (het volume water
dat per seconde per meter over de kering mag slaan).

In de voorverkenning en verkenningsfase was alleen een stabiliteitsopgave binnenwaarts (STBI) in beeld. Op
sommige plekken langs het dijktraject is in de planuitwerkingsfase daarnaast echter ook een opgave stabiliteit
buitenwaarts in beeld gekomen. Voor de conditionele faalkans voor stabiliteit buitenwaarts (STBU) heeft
Waterschap Aa en Maas (WSAM) een waterschapsbrede aanpak opgesteld in de "Memo aanpak STBU”
(december 2022).

De opgave op het gebied van piping (STPH) is afhankelijk van de norm, de faalkansruimte en het lengte-effect.
De uitgangspunten voor het lengte-effect voor dijktraject 36-2 zijn gehanteerd, conform de “Handleiding
Overstromingskansanalyse Dijken/Dammen deel 2 piping”. Het faalmechanisme piping kent de drie
‘deelfaalmechanismen’ (piping, opbarsten en heave). Hiervoor zijn de partiéle veiligheidsfactoren bepaald
conform het 012014v4 (de vergelijkingen 4.5, 4.9 en 4.12 uit “Handreiking ontwerpen met
overstromingskansen”).

Alle uitgangspunten die zijn gehanteerd rondom het bepalen van de veiligheidsopgave voor de verschillende
faalmechanismen zijn door het Waterschap vastgelegd in de Technische Uitgangspunten Notitie behorende bij
het VO-ontwerp in de planuitwerkingsfase.

Uitgangspunten kademuur Grave

Op grond van het Kader Uitgangspunten Dijkversterking van het waterschap is de ontwerplevensduur voor
waterkerende kunstwerken normaliter honderd jaar. Zoals eerder beschreven biedt het kader de mogelijkheid
om waar wenselijk af te wijken van deze ontwerphorizon.

Een ontwerplevensduur van honderd jaar zou resulteren in 2125 als zichtjaar voor de kademuur van Grave. Het
simpelweg ophogen van deze kademuur met zichtjaar 2125 is vanwege de forse benodigde hoogte (van in dat
geval 140 cm) in Grave echter geen inpasbare oplossing bevonden. Daarom is een oplossing in de vorm van een
bijzondere constructie in beeld gekomen. Daarnaast is deze hoogte voor het waterschap aanleiding om voor
deze specifieke locatie een kortere ontwerplevensduur voor het aspect hoogte in beschouwing te nemen van
vijftig jaar. Met de ontwerplevensduur van vijftig jaar is er dus ontworpen voor zichtjaar 2075, waarmee de
benodigde hoogte voor deze periode beperkt kan worden. Deze keuze is beschreven in de Nota
voorkeursalternatief.

In de Nota Voorkeursalternatief is tevens beschreven dat de eis voor de sterkte van de kade in principe wel
gebaseerd blijft op een levensduur van honderd jaar, tenzij met een LCC-analyse (berekening van de
levensduurkosten) kan worden aangetoond dat een kortere levensduur beter is. Voor Grave en kunstwerken
heeft dit geleid tot het volgende onderscheid in uitgangspunten in de planuitwerkingsfase:
« Bij nieuwbouw: levensduur van honderd jaar, waarbij de onderbouw bestand is voor honderd jaar en
de bovenbouw die nog uitbreidbaar is voor zichtjaar vijftig jaar;
= Bij versterken van de bestaande kademuur: levensduur vijftig jaar.

Dit onderscheid is relevant omdat onderbouw van de huidige kademuur op basis van lopend constructief
onderzoek mogelijk gedeeltelijk vervangen blijkt te moeten worden. In hoofdstuk 5, waarin het ontwerp wordt
toegelicht, komt dit nader aan bod.
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2.2.2 Waterveiligheidsopgave gronddijk

In Figuur 2-8 en 2-9 is de waterveiligheidsopgave voor de gronddijk weergegeven. Er is over bijna de volledige
lengte (circa 95%) van het dijktraject een hoogteopgave. Uitzonderingen hierop zijn het vestingdeel Bekaf in
Grave, een deel van de Koninginnedijk in Grave en de dijk ter hoogte van de toerit naar de John S.
Thompsonbrug (N324). Daar waar wel een hoogteopgave is, varieert de extra hoogte die nodig is om aan de
normering te voldoen voor de (grond)dijk tussen circa 10 en 100 cm opleverhoogte (zie specificering per
dijkvak in de figuren hieronder). Waar de gronddijken voor een levensduur van vijftig jaar worden ontworpen,
is de hoogteopgave voor harde constructies in principe hoger, omdat constructies voor een levensduur van
honderd jaar worden ontworpen. Voor de kademuur Grave is echter gekozen (zoals hierboven bij
uitgangspunten al is toegelicht) om ook een ontwerplevensduur van vijftig jaar te hanteren.

De weergave in de figuren hieronder betreft de hoogteopgave inclusief bodemdaling en restzetting: de
opleverhoogte. Deze opleverhoogte betreft de hoogte als de aannemer klaar is met het werk en verschilt van
de ‘ontwerphoogte’ (dat is de hoogte die de dijk in 2075 moet hebben, rekening houdend met bodemdaling en
restzetting). In dit rapport en in communicatie naar de omgeving in de planuitwerkingsfase is steeds de
opleverhoogte aangehouden. Onderaan deze paragraaf is tevens een schematische weergave weergegeven.
Daarnaast is er op veel locaties sprake van een opgave voor stabiliteit. De opgave met betrekking tot
macrostabiliteit binnenwaarts speelt op ongeveer 90% van het dijktraject Cuijk-Ravenstein. Uitzonderingen
hierop zijn een deel van de Oude Maasdijk ter hoogte van Overlangel (dijkvak 33), de Koninginnedijk in Grave
(dijkvak 23 en 24) en de Jan van Cuykdijk ter hoogte van de begraafplaats aan de Estersveldlaan (dijkvak 16). In
de overige vakken is er dus sprake van een opgave voor binnenwaartse stabiliteit. Voor macrostabiliteit
buitenwaarts bestaat er een opgave in acht van de 38 dijkvakken, voornamelijk aan de westzijde van het
dijktraject. In de figuren hieronder zijn ook de dijkvakken met een stabiliteitsopgave weergegeven.

De pipingopgave, tot slot, bevindt zich over vrijwel de gehele westzijde van het dijktraject (dijkvak 24 t/m 37).
In het oostelijk deel is geen sprake van een pipingopgave. Ook de dijkvakken met een pipingopgave (‘STPH’) zijn
in de onderstaande figuren aangeduid.

Legenda
‘ Dijkvakindeling Opgave Macrostabiliteit Binnenwaarts (STBI)
Opaave Macrostabiliteit Buitenwaarts (STBU) Geen waarde

Figuur 2-8 Waterveiligheidsopgave opleverhoogte, stabiliteit en piping in het oostelijk deel van het dijktraject,
per dijkvak
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