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Samenvatting

Vraagstelling evaluatie

De hoogwaters van 1993 en 1995 stonden aan de basis van het programma Ruimte voor de Rivier. In

2000 heeft het Kabinet het startsein gegeven voor de uitvoering van de Planologische Kernbeslissing

(PKB) Ruimte voor de Rivier die nu, ruim 15 jaar later, bijna is afgerond. In het kader van de

eindevaluatie van het programma is het onderdeel veiligheid geévalueerd met een focus op 5

vragen:

1. Heeft rivierverruiming ons gebracht wat we oorspronkelijk met de PKB voor ogen hadden?

2. Hebben we het proces in relatie tot de technisch-inhoudelijke kant correct doorlopen (zijn de
gemaakte keuzes navolgbaar)?

3. Wat heeft rivierverruiming ons aan kennis opgeleverd?

4. Welke onderzoeksvragen in relatie tot rivierverruiming zouden op korte termijn moeten worden
opgepakt?

5. Wat zijn de leerpunten uit de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier?

Het vertrekpunt van deze evaluatie is deel 4 van de Planologische Kernbeslissing (PKB) Ruimte voor
de Rivier (vastgesteld in 2007). Dit ‘PKB deel 4’ beschrijft het beleid om uiterlijk in 2015 het vereiste
veiligheidsniveau langs de Rijntakken en het benedenstroomse deel van de Maas te realiseren,
evenals de daarmee samenhangende verbetering van de ruimtelijke kwaliteit. Het ‘vereiste
veiligheidsniveau’ is de (toen geldende) wettelijke norm voor de waterkeringen langs de rivieren: de
maatgevende hoogwaterstand met bijbehorende overschrijdingskans die de waterkeringen op zijn
minst veilig moeten kunnen keren.

Doelstelling PKB Ruimte voor de Rivier

De eerste doelstelling (voor de korte termijn: het moment van voltooiing van het programma Ruimte
voor de Rivier, destijds beoogd in 2015) is het realiseren van het vereiste veiligheidsniveau in het
rivierengebied in overeenstemming met een maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s bij Lobith en
een maatgevende Maasafvoer van 3800 m>/s bij Borgharen. Dit is vertaald naar het realiseren van
deze verhoogde maatgevende afvoer (ten opzichte van voorheen 15.000 m*/s bij Lobith en 3650
m?/s bij Borgharen) zonder een stijging van de bijbehorende waterstanden: de rivierverruimende
maatregelen moeten het verschil in waterstand compenseren van de toetspeilen van 2001 (voor
16.000 m>/s respectievelijk 3800 m?/s) en die van 1996 (voor 15.000 m*/s respectievelijk 3650 m®/s).

Aanvullend geldt een tweede doelstelling voor de lange termijn (2100) waarbij ruimtelijke
ontwikkelingen en de maatregelen voor de korte termijn geen belemmering mogen zijn voor
aanvullende maatregelen om hogere maatgevende afvoeren (18.000 m?/s voor de Rijn en 4600 m*/s
voor de Maas) te kunnen accommoderen.

De realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier gericht op de verhoogde maatgevende Rijnafvoer van
16.000 m*/s kan niet los worden gezien van het op orde brengen van de dijken binnen het Deltaplan
Grote Rivieren gericht op de voorheen geldende maatgevende afvoer van 15.000 m>/s. Het op orde
zijn van de dijken bij een afvoer van 15.000 m>/s is uitgangspunt voor de realisatie van de PKB.
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Beantwoording vraagstelling evaluatie

Heeft rivierverruiming ons gebracht wat we oorspronkelijk met de PKB voor ogen hadden?

Ja. De doelstelling van de PKB dat de verhoging van de maatgevende afvoer voor de Rijntakken (van
15.000 m>/s naar 16.000 m?/s) niet tot een verhoging van de maatgevende hoogwaterstanden mag
leiden is, met uitzondering van enkele lokale, geaccepteerde afwijkingen, gerealiseerd”. De
verschillen tussen de uiteindelijk gerealiseerde waterstandsdaling en de verwachte
waterstandsdaling van het basispakket zijn beperkt en verklaarbaar.

Hebben we het proces in relatie tot de technisch-inhoudelijke kant correct doorlopen?

Ja. Technisch-inhoudelijk is de PKB correct doorlopen: de gemaakte keuzes zijn over het algemeen
goed gedocumenteerd. Over de status van de toetsingen van de NURG projecten kon in het kader
van deze evaluatie niet dezelfde diepgang worden bereikt als over de status van de toetsingen van
de maatregelen van het programma Ruimte voor de Rivier omdat het dossier van deze toetsingen
niet bij Ruimte voor de Rivier beschikbaar was.

Wat heeft rivierverruiming ons aan kennis opgeleverd?

De uitvoering van de rivierverruiming heeft veel kennis opgeleverd, zowel technisch-inhoudelijk,
instrumenteel (blokkendoos) als procedureel (protocol voor omgaan met nieuwe inzichten
modellen).

Welke onderzoeksvragen zouden op korte termijn moeten worden opgepakt?

Een goed monitoringsprogramma van waterstanden en afvoeren (ook in de dwarsrichting van het
rivierbed) voor een eerstvolgend hoogwater is cruciaal om de huidige hydraulische modellen goed te
kunnen kalibreren en valideren. Er wordt nu gebruik gemaakt van de gegevens van de hoogwaters
van 1993 en 1995: voor vergelijkbare, extreem hoge afvoeren moeten we ver teruggaan in de tijd en
daarvan zijn geen bruikbare gegevens beschikbaar. Met de realisatie van de PKB Ruimte voor de
Rivier hebben de rivieren echter een ware gedaantewisseling ondergaan. Overigens is de actualisatie
van het monitoringsprogramma bij hoogwater, zodat voor een toekomstig hoogwater gegevens
beschikbaar komen over de huidige rivier na realisatie van de PKB, inmiddels als actie opgepakt
binnen het NKWK Lange termijn Onderzoek Rivieren 2017-2022.

Wat zijn de leerpunten uit de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier?

De realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier heeft veel leerpunten opgeleverd voor toekomstige
programma’s, ten aanzien van het uitvoeringsproces (de ‘interne dynamiek’) en het omgaan met
nieuwe inzichten (de ‘externe dynamiek’).

1 De hoogwaters van 1993 en 1995 waren ook de aanleiding om maatregelen te nemen in het stroomgebied
van de Maas in Limburg en deels in Noord-Brabant en Gelderland. Deze maatregelen zijn opgenomen in het
project Maaswerken. De realisatie van deze maatregelen is geen onderdeel van de evaluatie in dit rapport.
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Het uitvoeringsproces van een risicovol en complex proces als dat van de realisatie van de PKB
verliep succesvol mede dankzij de inzet van het instrument Blokkendoos en de flexibiliteit van de
programmatische aanpak. De Blokkendoos gaf de betrokkenen inzicht in (financiéle) effecten van
maatregelen en versnelde zo het besluitvormingsproces. De flexibiliteit van de programmatische
aanpak bood ruimte voor andere maatregelen dan genoemd in het basispakket als daarmee de
doelstellingen van de PKB beter werden bereikt of als die maatregelen maatschappelijk meer
gewenst zijn.

Omgaan met nieuwe inzichten is bij een langlopend programma als Ruimte voor de Rivier niet te
vermijden. Ten aanzien van rekenmodellen heeft de Programmadirectie Ruimte voor de Rivier een
robuuste omgeving gecreéerd waarin risico’s van veranderende uitkomsten door veranderende
modellen en/of uitgangspunten tot een minimum konden worden beperkt. Twee belangrijke keuzes
daarbij: (1) het vastleggen van het te gebruiken model via de landsadvocaat, en (2) een strategie met
onder meer taakstellingen per maatregel en een toetsplan waarmee in verschillende fasen van het
ontwerp van maatregelen het effect van die maatregelen op de waterstand werd getoetst.

Nieuwe rapportages over klimaatverandering en/of een nieuw modelinstrumentarium kunnen
bijstellingen brengen van de hoogte van piekafvoeren en de snelheid van zeespiegelstijging. Beide
situaties hebben zich tijdens de looptijd van het programma Ruimte voor de Rivier voorgedaan: ten
opzichte van de uitgangspunten van de PKB kwam met een nieuw modelinstrumentarium (GRADE)
nieuwe informatie beschikbaar over afvoeren, en kwam het KNMI met een hogere verwachte
zeespiegelstijging in 2100. De leerervaring binnen het programma Ruimte voor de Rivier is dat een
dergelijk programma een dusdanig lange looptijd heeft dat fundamentele uitgangspunten ‘tijdens de
rit’ kunnen veranderen en dat een adaptieve werkwijze (flexibiliteit) nodig is om daarop te kunnen
inspelen. De realiteit is dat het Deltaprogramma die leerervaring al heeft opgepakt en werkt aan de
verankering van adaptief deltamanagement bij de uitvoering van programma'’s in de toekomst. Deze
adaptieve werkwijze past ook bij veranderingen in beleid in onze buurlanden die gevolgen kunnen
hebben voor de hoogwaterbescherming van Rijn en Maas in ons land.

Hoogwaterbescherming en voortschrijdend inzicht
Het werk is nooit af

De doelstelling van het programma Ruimte voor de Rivier is inmiddels vrijwel geheel gerealiseerd,
maar het werk aan de waterveiligheid in het rivierengebied is nooit af. We blijven immers werken
aan meer kennis over hoge afvoeren, het gedrag van de rivieren en de sterkte van dijken. Dat zal
nieuwe inzichten blijven opleveren die vervolgens op een bepaald moment in beleid en uitvoering
worden opgepakt. De realiteit dat inzichten vernieuwen betekent dat ook vanuit deze nieuwe
inzichten naar het bereikte resultaat moet worden gekeken, ‘met de kennis van nu’. Daarvoor geldt
een onderscheid tussen een blik terug en een blik vooruit. De blik terug is een reflectie op basis van
de huidige kennis over de rivieren en de dijken, en het nieuwe normenstelsel voor de waterkeringen
dat sinds 2017 van kracht is. De blik vooruit is een reflectie op basis van de huidige verwachting van
de gevolgen van klimaatverandering en ontwikkelingen in de samenleving (omvang bevolking,
economie).
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Een blik terug: Nieuwe inzichten sterkte dijken en een ander normenstelsel

Met onze huidige kennis van de sterkte van de rivierdijken constateren wij dat destijds, bij het
startmoment van de PKB Ruimte voor de Rivier, de dijken niet sterk genoeg waren om een
hoogwater van 16.000 m?/s, na rivierverruiming, veilig te kunnen afvoeren. Met de kennis van nu zijn
faalmechanismen van dijken in beeld gekomen (macrostabiliteit en piping) die begin jaren ‘90 nog
niet in beeld waren. Deze constatering staat los van de conclusie dat de PKB Ruimte voor de Rivier
(binnenkort) succesvol is afgerond en de Rijntakken bij ‘dijken op orde’ een Rijnafvoer van 16.000
m>/s kunnen accommoderen.

Dijken die niet sterk genoeg zijn, moeten worden versterkt. De maatregelen die hiervoor nodig zijn,
worden opgepakt binnen het Deltaprogramma in een programma voor dijkversterking dat naast het
programma Ruimte voor de Rivier is ingericht: het Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP). De
combinatie van lopende en geplande maatregelen binnen het HWBP en de al gerealiseerde
rivierverruiming en dijkversterking brengen “het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in
overeenstemming met de maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s”, zoals de veiligheidsdoelstelling
van de PKB Ruimte voor de Rivier luidt.

Met ingang van 1 januari 2017 is een nieuw normenstelsel voor de waterkeringen van kracht.
Daarmee is de overstap gemaakt van de huidige overschrijdingskansnormen (op basis van
waterstanden) naar overstromingskansnormen. Vooral in het rivierengebied betekenen de nieuwe
normen een forse aanscherping van het beschermingsniveau ten opzichte van het verleden. Het
streven is dat alle waterkeringen in 2050 aan de nieuwe normen voldoen, door het versterken ervan
en door het nemen van rivierverruimende maatregelen.

Na realisatie van de PKB en het versterken van de dijken met het oog op de faalmechanismen
macrostabiliteit en piping kan het rivierensysteem een afvoer van 16.000 m*/s veilig richting zee
afvoeren. Aan de nieuwe normen voor het rivierengebied zijn in het huidige klimaat piekafvoeren
voor de Rijn verbonden van 16.000 tot 17.000 m>/s bij Lobith. Met de realisatie van de PKB is, in
combinatie met de lopende en geplande dijkversterkingsmaatregelen in het HWBP, al een grote stap
gezet om deze hogere afvoeren te kunnen accommoderen.

Een blik vooruit: Piekafvoeren, afvoerverdeling en zeespiegelstijging

Bij de PKB Ruimte voor de Rivier is voor de lange termijn (2100) uitgegaan van een maximale
Rijnafvoer bij Lobith van 18.000 m?/s. Uit de berekeningen op basis van GRADE blijkt dat “de
maximale afvoer van 18.000 m>/s in 2100 een aannemelijke bovengrens is, op grond van de inzichten
in de afvoertoename, het effect van overstromingen in Duitsland en het effect van Duitse
maatregelen (zowel preventieve als noodmaatregelen).” De introductie van het nieuwe
modelleninstrumentarium GRADE heeft dus geen consequenties voor de gekozen bovengrens van de
Rijnafvoer in 2100. Ook het Deltaprogramma gaat hier van uit.

In een eerdere studie uit 2013 was al geconcludeerd dat er op dit moment geen aanleiding is de
afvoerverdeling over de Rijntakken te herzien. In het Deltaprogramma is ervoor gekozen de huidige
afvoerverdeling in ieder geval tot 2050 te handhaven.

In het benedenrivierengebied worden de extreem hoge waterstanden ook (en ver benedenstrooms
zelfs vrijwel geheel) bepaald door de hoogte van de zeespiegel. Nieuwe inzichten in de verwachte
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zeespiegelstijging tussen nu en 2100 zijn daarom van belang voor onder meer de dijkhoogten in het
benedenrivierengebied. Onlangs heeft het KNMI de verwachting van de zeespiegelstijging naar
boven bijgesteld waardoor deze nu fors hoger is (100 cm) dan waar de PKB Ruimte voor de Rivier van
uit ging (60 cm). De mogelijke gevolgen hiervan voor de effectiviteit van de PKB-maatregelen in de
benedenlopen van de Rijntakken en de Maas zijn niet duidelijk.

Rivierverruiming en dijkversterking ‘in een krachtig samenspel’

Het succes van het programma Ruimte voor de Rivier, het kunnen accommoderen van een hogere
piekafvoer zonder verhoging van hoogwaterstanden, kan worden ingeboekt zodra de dijken zijn
versterkt. De basis van de PKB Ruimte voor de Rivier was het realiseren van een waterstandsdaling.
Met de visie dat rivierverruiming en dijkversterking in combinatie moeten worden beschouwd heeft
het Deltaprogramma de basis verbreed. Deze bredere benadering sluit goed aan op de constatering
in dit rapport dat de winst van de PKB Ruimte voor de Rivier pas volledig kan worden benut als ook
de dijken ‘op orde zijn’. Het ‘samenspel van dijkversterking en rivierverruiming’ zien we nu al terug in
het feit dat zowel Ruimte voor de Rivier als het HWBP (dijkversterking) in het Deltaprogramma zijn
verankerd.

Een voorbeeld voor andere programma’s

Bij een lange looptijd zoals voor het programma Ruimte voor de Rivier valt niet te vermijden dat
meermalen nieuwe inzichten en nieuwe modellen in beeld komen. Gebleken is dat met heldere
afspraken en procedures kan worden voorkomen dat een programma hierdoor vertraagd wordt of
budgetten worden overschreden. Daarmee is Ruimte voor de Rivier een voorbeeld voor vergelijkbare
programma’s die langjarig binnen een (technisch-inhoudelijk) veranderlijke omgeving moeten
opereren. Bovendien markeert de realisatie van het programma een trendbreuk van een verleden
van dijkverhoging naar een toekomst met een ruimer en robuuster rivierensysteem.
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Hoofdstuk 1. Doelstelling evaluatie

1.1. Aanleiding evaluatie

De hoogwaters van 1993 en 1995 stonden aan de basis van het programma Ruimte voor de Rivier.
Dit programma omvat een pakket aan maatregelen om de bescherming van het Nederlandse
stroomgebied van de Rijn en een gedeelte van de Maas (het benedenstroomse deel vanaf
Hedikhuizen) weer in overeenstemming te brengen met het (op dat moment geldende) wettelijk
vastgestelde veiligheidsniveau. Dit zou in 2015 gerealiseerd moeten zijn. De maatregelen betreffen
hoogwatergeulen, kribverlaging, obstakelverwijdering, ontpoldering, uiterwaardvergraving,
zomerbedverlaging of dijkverlegging. Deze maatregelen geven de rivier meer ruimte. Een belangrijke
tweede doelstelling van Ruimte voor de Rivier is het leveren van een bijdrage aan de verbetering van
de ruimtelijke kwaliteit van het rivierengebied. Dijkverbetering wordt alleen ingezet op trajecten
waar verruimende maatregelen niet mogelijk zijn, of waar het gezien de totale opgave niet

financierbaar is.

De hoogwaters van 1993 en 1995 waren ook de aanleiding om maatregelen te nemen in het
stroomgebied van de Maas in Limburg en deels in Noord-Brabant en Gelderland. Deze maatregelen
zijn opgenomen in het project Maaswerken. De realisatie van deze maatregelen is geen onderdeel

van de evaluatie in dit rapport.

Conform de Grote projecten regeling zal door de minister van I&W, op verzoek van de Tweede
Kamer, een eindevaluatie van de realisatie van het programma Ruimte voor de Rivier worden
opgesteld. De eindevaluatie omvat de onderdelen waterveiligheid, ruimtelijke kwaliteit en

projectbeheersing.

Dit rapport is een bouwsteen voor deze eindevaluatie. In dit rapport staat het veiligheidsniveau
centraal dat met de PKB zou moeten worden bereikt. Deze realisatie is in beeld gebracht aan de hand
van een uitgebreide literatuurstudie en aanvullende interviews met deskundigen die bij de realisatie

van de PKB betrokken waren.
1.2. Doel evaluatie

De eindevaluatie van de realisatie van het programma Ruimte voor de Rivier moet, conform artikel
16 van de regeling, in ieder geval informatie aanleveren over de vraag in welke mate de
oorspronkelijke doelstellingen van het project zijn verwezenlijkt en welke activiteiten daarvoor zijn
verricht. Belangrijk doel voor de opdrachtgever is verder het vastleggen van de kennis die in het PKB-
proces is opgedaan zodat daarvan bij volgende, vergelijkbare projecten gebruik kan worden
gemaakt.

1.3. Vraagstelling evaluatie

De doelstelling van de evaluatie van de PKB Ruimte voor de Rivier is, voor het onderdeel veiligheid,
vertaald naar een vijftal vragen die in dit rapport centraal staan:
1. Heeftrivierverruiming ons gebracht wat we oorspronkelijk met de PKB (zie §3.2) voor ogen
hadden?
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2. Hebben we het proces in relatie tot de technisch-inhoudelijke kant correct doorlopen (zijn de
gemaakte keuzes navolgbaar)?

3. Wat heeft rivierverruiming ons aan kennis opgeleverd?

4. Welke onderzoeksvragen in relatie tot rivierverruiming zouden op korte termijn moeten
worden opgepakt?

5. Wat zijn de leerpunten uit de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier?

1.4. Afbakening evaluatie

Deze evaluatie beperkt zich tot de realisatie van de veiligheidsdoelstelling van de PKB. De realisatie
van de versterking van de ruimtelijke kwaliteit van het rivierengebied en de organisatie van het
rivierverruimingsprogramma vallen buiten deze evaluatie. Ook de morfologie en de relatie met de
scheepvaart blijven in deze evaluatie buiten beschouwing. De evaluatie beschrijft, voor de
Bovenrivieren (Rijntakken), de stand van zaken van eind 20172, en voor de rest van het

rivierensysteem de situatie van 2015.

De hoofdstukken 3 en 4 in dit rapport geven een reconstructie van de realisatie van de
veiligheidsdoelstelling van de PKB, met de totstandkoming van het pakket maatregelen in hoofdstuk
3 en de realisatie van de maatregelen in hoofdstuk 4. Aanvullend op deze reconstructie zijn er
voortschrijdende inzichten ten aanzien van de waterveiligheid in Nederland. Die inzichten zijn geen
onderdeel van de evaluatie zelf maar zijn wel belangrijke context voor het in perspectief plaatsen van
het met de realisatie van de PKB bereikte resultaat. Ze kunnen daarom bij de beantwoording van de
vraagstelling (§1.3) niet helemaal buiten beschouwing worden gelaten. Met name de overgang naar
een nieuwe normering (Deltabeslissing Waterveiligheid), waarbij deze normen zijn gebaseerd op
overstromingskansen in plaats van (de huidige) overschrijdingskansen, bepaalt mede de context
waarbinnen de vragen van §1.3 worden beantwoord. Daarom zijn in hoofdstuk 5 voortschrijdende
inzichten samengevat die relevant zijn voor het huidige perspectief op de hoogwaterbescherming
van Rijn en Maas. De hoofdstukken 2 en 5 zijn daarmee respectievelijk het voortraject van, en de
reflectie op de kern van dit rapport (de hoofstukken 3 en 4).

1.5. Leeswijzer

Voor de beantwoording van bovenstaande vragen zijn enkele stappen doorlopen die als
hoofdstukken in dit rapport zijn uitgewerkt. Allereerst is de voorgeschiedenis van de PKB samengevat
(hoofdstuk 2). Vervolgens is gereconstrueerd hoe het pakket aan maatregelen van de PKB tot stand is
gekomen (hoofdstuk 3). De realisatie van dat maatregelenpakket is in beeld gebracht voor zowel de
uitvoering van de maatregelen als het daarmee bereikte effect op de waterveiligheid (hoofdstuk 4).
De hoofdstukken 3 en 4 zijn de kern van de evaluatie van de realisatie van de veiligheidsdoelstelling
van de PKB. Hoofdstuk 5 vat de voortschrijdende inzichten samen die relevant zijn voor het huidige
perspectief op de hoogwaterbescherming van Rijn en Maas. Hoofdstukken 6 en 7 geven de discussie

en conclusies.

2 Oorspronkelijk liep deze evaluatie t/m 2015. De rapportage is voor de Bovenrivieren (Rijntakken)
geactualiseerd met de resultaten van de pakkettoets 2017-1l (zie met name §4.6). Dat was de laatste toets van
Ruimte voor de Rivier zodat in deze rapportage alle toetsresultaten zijn meegenomen. Op onderdelen, zoals
het verloop van de realisatie van maatregelen en taakstelling in de tijd (§4.3 en §4.3), is de rapportage niet
geactualiseerd met resultaten van na 2015; de actualisatie van deze onderdelen is voor de conclusies van dit
rapport niet relevant.
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Hoofdstuk 2. Voorgeschiedenis

2.1. Ruimte voor de Rivier als nieuw concept hoogwaterbescherming
2.1.1. Bovenrivieren

De directe aanleiding voor de Planologische Kernbeslissing (PKB) Ruimte voor de Rivier lag in de
hoogwaters van 1993 en 1995, maar voor de ontwikkeling van het concept Ruimte voor de Rivier
moeten we ver terug in de tijd, tot in de 50-er jaren van de vorige eeuw. Door de watersnoodramp
van 1953 kwam niet alleen in Zuidwest-Nederland maar ook in het rivierengebied de veiligheid tegen
overstroming hoog op de agenda te staan. De laatste dijkversterkingen waren na het hoogwater van
1926 (12.600 m*/s bij Lobith) uitgevoerd en er bestonden al twijfels over het waterkerend vermogen
van de dijken. Voor de nieuwe dijkversterkingen werd in 1956 door de minister van Verkeer en
Waterstaat een maatgevende afvoer van 18.000 m>/s, met een kans van voorkomen van gemiddeld
eens in de 3000 jaar, aangegeven (zie reconstructie in RIVM, 2004). De consequentie was dat van de
ongeveer 650 km dijk langs de Rijntakken ongeveer 550 km (85%) zou moeten worden versterkt,
waarvan een groot deel ingrijpend.

Aanvankelijk — de angst voor het water zat er kort na de ramp van 1953 nog goed in — was het
maatschappelijk draagvlak voor dijkversterking groot. Er stond de rivierdijkbeheerders in het midden
van de jaren zestig weinig in de weg om met de grootste dijkverzwaringsoperatie ooit te beginnen.
Steeds duidelijker werd echter dat de voorgenomen en daadwerkelijk ter hand genomen
verzwaringen een enorme impact zouden hebben op het karakteristieke dijkenlandschap en
bovendien — zo was althans de beleving van de bewoners van het rivierengebied — nietsontziend
zouden worden uitgevoerd. Het aanvankelijk ruim aanwezige draagvlak brokkelde in snel tempo af.
De strijd die ontstond tussen dijkverzwaarders en tegenstanders zou decennia duren (Van Heezik,
2006; Rijkswaterstaat, 2014b).

Eén van de strijdpunten was de in 1956 vastgestelde normafvoer van 18.000 m>/s. ‘Is zo’n enorme
hoeveelheid water wel realistisch?’, was de vraag van de tegenstanders. Vraagtekens dus bij nut en
noodzaak van verzwaring. De grootste ooit opgetekende afvoer was immers die van 1926 met 12.600
m?/s. Van allerlei kanten werd daarom aangedrongen op het kritisch onder de loep nemen van deze
normering. De Commissie Rivierdijken (ook wel Commissie Becht genoemd) voerde het onderzoek
uit en kwam in 1977 met de aanbeveling de maatgevende Rijnafvoer bij Lobith te verlagen naar
16.500 m>/s met een herhalingstijd van eens in de 1250 jaar. Ondanks deze verlaging zou het
overgrote deel van de rivierdijken echter nog steeds verhoogd moeten worden: op dat moment was
slechts de versterking van ongeveer 70 km (11%) geheel en ongeveer 30 km (5%) gedeeltelijk
afgerond. Tot die 70 km hoorden de dijken van de dijkringgebieden Gelderse Vallei en Kromme Rijn,
aan de noordoever van de Nederrijn-Lek. Deze dijkringgebieden hadden, vanwege de grote
economische waarde van het achterland, een hoge prioriteit.

Onder de aanhoudende maatschappelijke weerstand tegen de consequenties van dijkverzwaringen
op landschap, natuur en cultuurhistorie werd de Commissie Boertien in het leven geroepen. Ook
deze commissie keek alleen naar de Rijntakken. In 1993 adviseerde Boertien de norm te handhaven
op 1/1250 per jaar terwijl de maatgevende afvoer naar beneden (15.000 m®/s) werd bijgesteld. De
bijbehorende maatgevende hoogwaterstanden, van belang voor de hoogte en sterkte van de dijk,
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werden opgenomen in het eerste Hydraulische Randvoorwaardenboek (1996) dat conform de
inmiddels vastgestelde Wet op de waterkering (1996) elke vijf jaar diende te verschijnen om de door
de Wet voorgeschreven periodieke toetsing van de waterkeringen uit te voeren. Deze waterstanden
lagen orde 50 tot 75 cm lager dan die bij 18.000 m>/s. De verlaging voor de Waal viel overigens wat
tegen door nieuwe inzichten in onder meer de stromingsweerstand van de hoofdgeul
(Rijkswaterstaat, 2001b).

Tekst box 1. 1926, hoogste afvoer bij Lobith?

De afvoer van de Rijn bij Lobith wordt sinds 1901 gemeten; de meetreeks is dus 115 jaar. De hoogst gemeten
afvoer van 1926 is 12.600 ms/s. Er zijn aanwijzingen dat zich in het verleden veel hogere afvoeren hebben
voorgedaan. Op basis van merktekens gemaakt in het jaar 1374 aan de Dom in Keulen en vertaald naar de
huidige inrichting van het stroomgebied is gereconstrueerd dat die gebeurtenis overeenkomt met een afvoer
bij Keulen van ongeveer 18.500 tot 21.000 m3/s. De bijbehorende afvoer bij Lobith is geschat op ongeveer
15.500 m3/s (Herget en Meurs, 2010, in: Toonen, 2013), dit is lager dan bij Keulen vanwege overstromingen in
het traject tussen Keulen en Lobith. Ook in de huidige situatie zouden bij extreem hoge afvoeren
benedenstrooms van Keulen overstromingen in Duitsland optreden (Van Doornik, 2013); om nu bij Lobith een
afvoer van, bijvoorbeeld, 18.000 m3/s te krijgen moet de afvoer bij Keulen groter dan 18.000 m3/s zijn.

Intussen legden vanaf de jaren tachtig tegenstanders van de dijkverzwaringen meer en meer de
vraag op tafel of er geen alternatieven zijn voor dijkverzwaring, bijvoorbeeld overlaatsystemen of
uiterwaardverlaging (Bervaes et al., 1990; Van Heezik, 2006). De achterliggende gedachte: het
creéren van meer ruimte voor het water en het weer op gang laten komen van natuurlijke
sedimentatieprocessen is een meer duurzame manier van omgaan met hoogwater.

Een van die alternatieve benaderingen was het plan Ooievaar (De Bruin et al., 1987) dat in 1986 als
winnaar van de door de Eo Wijers stichting uitgeschreven prijsvraag ‘Nederland Rivierenland’ uit de
bus kwam. Het plan presenteerde een ‘nieuwe’ manier om met de inrichting van het rivierengebied
om te gaan: met het natuurlijke watersysteem en natuurontwikkeling als basis. Hoewel Ooievaar zich
niet primair richtte op hoogwaterbescherming maar op het herstel van de natuurlijke kwaliteit van
de rivier, lagen in de benadering die het plan voorstond ook alternatieven voor dijkverzwaring
besloten. Zo voorzag het in het ontgraven van uiterwaarden. Dergelijke ingrepen bieden niet alleen
goede mogelijkheden voor natuurontwikkeling, maar dragen bovendien bij aan een betere
doorstroming van het winterbed van de rivier en daarmee aan een grotere afvoercapaciteit, zo was
de gedachte.

Vanaf deze tijd ontstond er een stroom van ideeén en initiatieven om natuur in het rivierengebied te
ontwikkelen en, in de loop van de tijd steeds nadrukkelijker, de rivier meer ruimte geven. Een begin
werd gemaakt met de Duursche waarden langs de lJssel en De Blauwe Kamer langs de Nederrijn. In
1991 presenteerde de stuurgroep Nadere Uitwerking Rivierengebied (NURG), een
samenwerkingsverband van de rivierenprovincies en de rijksoverheid, haar ruimtelijke visie op het
rivierengebied waarin vooral aan de natuur een grote rol was toebedeeld. In 1992 verscheen de
studie ‘Levende Rivieren’ die in opdracht van het Wereld Natuur Fonds was uitgevoerd. De bijdrage
van uiterwaardvergraving en in ere herstelde nevengeulen aan rivierverruiming en daarmee aan
hoogwaterbescherming kwam in deze studie nog veel explicieter aan de orde dan in het plan
Ooievaar. Op verzoek van de Tweede Kamer werden de mogelijkheden van het plan onderzocht. Het
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onderzoek wees uit dat het plan perspectieven bood voor de hoogwaterbescherming en dat, in
verband met de opstuwende waterstandseffecten, voor de ontwikkeling van het karakteristieke
ooibos maar beperkt plaats was (Rijkswaterstaat, 1993). Bovendien bleek kostenneutrale omzetting
van landbouwgrond in natuurgebied, zoals in het plan aangegeven, niet mogelijk.

2.1.2. Benedenrivieren

Bovenstaande ontwikkelingen speelden zich vooral af in het bovenrivierengebied, in het bijzonder
langs Waal en lssel. In het benedenrivierengebied en de zuidwestelijke delta zijn, als reactie op de
watersnoodramp in 1953, de Deltawerken uitgevoerd. De waterveiligheid stond en staat hier hoog
op de agenda. De Deltawerken hebben de voormalige estuaria fors veranderd (Saeijs, 1982) en op
veel plaatsen tot een verslechtering van de ecologie geleid (Saeijs, 2006). De veranderingen strekken
zich uit tot in de benedenlopen van de grote rivieren, waar het getij afnam en (onder meer) oevers
erodeerden (door geconcentreerde golfaanval) en veel rivierslib in de geulen bezonk.

Voor de Biesbosch gaan de ontwikkelingen die de rivierafvoer beinvloedden verder terug (Van de
Ven, 2003). Eeuwenlang kwam het water van de Maas en de Waal samen in de Merwede bij
Loevestein. In de 17° en 18° eeuw voerde de Waal ook nog eens het overgrote deel van de afvoer van
de Rijn naar zee: de Nederrijn en de lJssel waren toen sterk verzand. Het water van de twee grote
rivieren van het land stroomde deels via de Merwede langs Dordrecht en deels via een aantal kleine
geultjes, de killen, door de Biesbosch. Bij lage afvoeren kon het water nog wel via de Merwede en de
killen naar zee stromen. Maar dat water nam ook zand en slib mee waardoor de Merwede
aanzandde en de killen dichtslibden. Bij hoge afvoeren kwamen de problemen: het afvoerputje van
Rijn en Maas zat verstopt en overstromingen waren het gevolg. Vooral in de 17° en 18° eeuw namen
het aantal en de ernst van de overstromingen toe. De oplossing lag in de Biesbosch. Met
stoombaggermolens werd aan het eind van de 19° eeuw een aantal killen aan elkaar gebaggerd tot
een extra benedenloop van Rijn en Maas: de Nieuwe Merwede. In 1885 was het werk klaar.

VAor het graven van de Nieuwe Merwede bestond de Biesbosch uit poldertjes die als eilanden
midden in een uitgebreid krekenstelsel lagen. Honderd jaar geleden werd vrijwel het hele gebied
door kleine poldertjes bedekt. Door de ruilverkaveling is in de loop van de twintigste eeuw de
structuur van polders omringd door kreken steeds meer vervaagd. In 1980 was de Noordwaard als
één samenhangende dijkring een feit.

De geschiedenis herhaalt zich. Ook bij de verkenning van maatregelen voor meer ruimte voor de
rivier viel het oog op de Biesbosch als het gebied waar een deel van het Rijnwater bij extreem hoge
afvoeren (via Waal en Merwede) door moet worden afgevoerd. Deze verkenning heeft geresulteerd
in de ontpoldering van een groot deel van de Noordwaard. Daarmee is de vorming van de dijkring in
1980 weer grotendeels ongedaan gemaakt.

Ruimte voor de Rivier als nieuw concept voor de hoogwaterbescherming is enkel in het oostelijk deel
van het benedenrivierengebied een optie, bij de Merwedes en Brabantse Maas: de waterveiligheid
wordt hier (mede) door de rivierafvoeren bepaald. Naar het westen toe krijgen zeespiegel en storm
op zee steeds meer de overhand en is ruimte voor de rivier niet zinvol. Wel bleek het noodzakelijk
een oplossing te vinden voor het afvoeren van hoogwater van Rijn en Maas op momenten dat de
stormvloedkering in de Nieuwe Waterweg en de Haringvlietsluizen door stormvloed op zee gesloten
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zijn. De oplossing die daarvoor is gevonden, is waterberging op het Volkerak-Zoommeer voor de duur
van de sluiting van de Maeslantkering.

2.2. Hoogwater!

We weten dat de kans op extreme hoogwaters klein is en dat het elk jaar weer met diezelfde kans
kan gebeuren (en zelfs twee jaren dicht achter elkaar zoals ook bij Elfstedentochten), maar toch ... In
de negentiger jaren van de vorige eeuw lieten de grote rivieren luid en duidelijk van zich horen: in
1993, vooral via de Maas, en in 1995, vooral via de Rijn, stroomden grote hoeveelheden water ons
land binnen. In Limburg liepen in 1993 6.000 huizen onder water, werden 8000 mensen geévacueerd
en bedroeg de schade minstens 115 miljoen euro (De Wit, 2008). In 1995 werden uit voorzorg
250.000 mensen en 1 miljoen dieren naar veiliger oorden geévacueerd (NIBRA, 1995).

Ter illustratie, in het licht van de genoemde normafvoeren: het hoogwater van 1993 op de Maas ging
gepaard met een afvoer van ongeveer 3000 m®/s bij Borgharen, het hoogwater van 1995 op de Rijn
met een afvoer van 12.100 m>/s bij Lobith. De kans op deze hoogwaters was in beide gevallen iets
groter dan 1/100 per jaar (Ten Brinke, 2004; De Wit, 2008).

De hoogwaters hadden tot gevolg dat de maatgevende afvoeren voor de Rijn en Maas, met een
norm van 1/1250 per jaar, op respectievelijk 16.000 m>/s bij Lobith (was 15.000 m>/s) en 3800 m*/s
bij Borgharen (was 3650 m?/s) kwamen te liggen (RIVM, 2004, zie ook figuur 1). Deze afvoeren alsook
de bijbehorende maatgevende hoogwaterstanden zijn uiteindelijk vastgelegd in de tweede editie van
het Hydraulisch Randvoorwaardenboek (2001).
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Figuur 1. Door een lijn te trekken door de grafische voorstelling van alle meetgegevens van hoogwaters in het
verleden, kan bepaald worden welke afvoer bij Lobith met een kans van 1/1250 per jaar kan optreden. De
historische meetreeks die was opgebouwd voor het optreden van de hoogwaters van 1993 en 1995 leidde
zodoende tot een maatgevende afvoer van 15.000 m3/s. Als in de grafiek de hoge afvoeren van 1993 en 1995
worden ingepast, dan wordt de nieuw berekende maatgevende afvoer 16.000 m3/s (Bron: RIVM, 2004).
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De hoogwaters brachten ook nieuwe inzichten met zich mee over de zijdelingse toestroming, via
beken en kanalen, tijdens maatgevende omstandigheden. Dit is vooral op de lJssel en Maas van
belang. Op de lssel is deze toevoer ongeveer 250 m*/s (bij een maatgevende lisselafvoer van bijna
2500 m>/s). Op de Maas benedenstrooms Lith werd duidelijk dat hiervoor in het vervolg orde 150
m?>/s moest worden aangehouden. Voorheen werd hiermee geen rekening gehouden. Deze nieuwe
inzichten zijn in het Randvoorwaardenboek (2001) verdisconteerd.

2.3. Omslag in beleid

De hoogwaters leidden, na een voorspel van enkele decennia, tot een omslag in het
waterveiligheidsbeleid: om de verhoogde maatgevende afvoeren op te vangen moest de rivier meer
ruimte krijgen, met dijkversterking als sluitstuk en dus pas te realiseren als andere maatregelen
onvoldoende effect hebben, of onmogelijk of te duur zijn. Cruciaal voor deze omslag was ook het
toenemend besef dat we door klimaatverandering met meer en hogere hoogwaters én
zeespiegelstijging rekening moeten houden.

In 1996 verscheen de beleidslijn Ruimte voor de Rivier waarmee een restrictief beleid van kracht
werd voor obstakels in het winterbed, zoals bebouwing. In 1999 kwam de Vierde Nota
Waterhuishouding op tafel en deze sprak duidelijke taal: ‘Een volgende ronde rivierdijkversterking is
duur, maatschappelijk ongewenst en moet, waar dat kan, worden voorkomen.’

Ook internationaal werden afspraken gemaakt over een andere aanpak van de
hoogwaterbescherming. Ze werden vastgelegd in Hoogwater Actieplannen voor Rijn en Maas (1998)
(RIVM, 2004). Gefinancierd met structuurfondsen van de Europese Gemeenschap werden in de
stroomgebieden rivierverruimingsprojecten uitgevoerd.

2.4. Verkenningen

In de Vierde Nota Waterhuishouding (1997) werd voor het rivierengebied een tweetal studies
aangekondigd waarin de mogelijkheden van rivierverruiming werden verkend, te weten Ruimte voor
Rijntakken (RvR) en Integrale Verkenning Benedenrivieren (IVB). RvR was de opvolger van de
Integrale Verkenning inrichting Rijntakken (Rijkswaterstaat, 1996), een project dat oorspronkelijk
was opgezet om de stroom aan ideeén en plannen, vooral na plan Ooievaar, in rivierkundige en
ecologische samenhang te bekijken. Het in IVR ontwikkelde modelleninstrumentarium maakte het
evenwel ook mogelijk, vrijwel direct na het hoogwater van 1995, de potenties van een breed scala
rivierverruimende maatregelen te onderzoeken en een aantal visievarianten op de toekomstige,
korte en lange termijn inrichting van het rivierengebied globaal vorm te geven en de bijbehorende
effecten voor riviergebonden functies te bepalen. In IVB waren niet alleen hogere rivierafvoeren
maar ook een stijgende zeespiegel input voor het verkennen van maatregelen.

De verkenningen hadden een grondig beleidsanalytisch karakter. Alle denkbare rivierverruimende
maatregelen werden, los van bestuurlijke haalbaarheid op dat moment, geinventariseerd en
vervolgens beoordeeld op onder meer waterstandsverlagend effect en kosten. Denk daarbij aan
verwijdering van obstakels zoals hoogwatervrije terreinen en kaden in de uiterwaarden,
uiterwaardverlaging en/of nevengeulen (in combinatie met natuurontwikkeling), kribverlaging, maar
ook aan groot- en kleinschalige dijkverleggingen én hoogwatergeulen. Ook zijn bij steden, waar de
rivier veelal ligt ingesnoerd tussen de dijken, de mogelijkheden verkend om de rivier meer ruimte te
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geven; voorbeelden zijn Nijmegen, Zaltbommel, Arnhem, Deventer en Kampen (WL | Delft Hydraulics,
1999). Retentie, zoals in het Rijnstrangengebied, deed weer volop zijn intrede na, met het advies van
de Commissie Becht, volledig uit beeld te zijn verdwenen. Potentiéle maatregelen in het
benedenrivierengebied waren verder een ander beheer van de stormvloedkeringen en berging van
Rijn- en Maaswater in het Volkerak-Zoommeer. De verkenningen leverden ook inzicht op in
samenhangende maatregelpakketten (opties). Zo werd onder meer duidelijk dat in het
bovenrivierengebied de ruimte voor de toename van de maatgevende Rijnafvoer van 15.000 naar
16.000 m>/s grotendeels in het rivierbed (zonder bijvoorbeeld dijkverleggingen) gevonden kon
worden (Rijkswaterstaat en WL|Delft Hydraulics, 2000).

2.5. Ruimte voor de rivier, met dijken op orde

De hoogwaters van 1993 en 1995 hadden niet alleen een nieuw rivierverruimend beleid tot gevolg.
Ze vormden ook de aanleiding om te starten met het Deltaplan Grote Rivieren (1995), waarmee de
dijken versneld op de beoogde sterkte werden gebracht. Om de procedures bij de dijkversterking zo
kort mogelijk te houden werd de Deltawet Grote Rivieren in het leven geroepen. Tijdens de
hoogwaters bleek het veiligheidsniveau van veel dijken beduidend onder de geldende norm (1/1250
per jaar) te liggen. Herstel van het veiligheidsniveau (dijken op orde) was nodig om de vervolgstap —
rivierverruiming voor de opvang van hogere maatgevende afvoeren — veilig en zinvol te kunnen
zetten.

Het plan hield in dat de meest urgente dijkvakken, met een veiligheidsniveau minder dan 1/100 per
jaar, in 1995 en 1996 zouden worden aangepakt. Het totaal van 165 km dijkversterkingen dat onder
het DGR viel, zou in het jaar 2000 moeten zijn voltooid. De versterkingen werden uitgevoerd in lijn
met het advies van de Commissie Boertien: afstemming van het ontwerp van de dijkversterkingen
met de waarden landschap, natuur en cultuurhistorie én waar mogelijk in combinatie met de
ontwikkeling van natuur in de uiterwaarden, mede voor het leveren van de benodigde klei
(‘uitgekiend ontwerpen’). Voorbeelden van het laatste zijn onder meer de Stifse Waarden,
Gamerensche Waard én Afferdense en Deestse Waarden (fase 1) langs de Waal.

2.6. Projecten Nadere Uitwerking Rivierengebied (NURG)

In oktober 1997 is een samenwerkingsovereenkomst gesloten tussen de toenmalige ministeries van
VenW en LNV waarin afspraken zijn vastgelegd voor een gezamenlijke, onderling afgestemde aanpak
en financiering van projecten gericht op veiligheid en natuurontwikkeling in de uiterwaarden: het
zogeheten NURG-programma (Nadere Uitwerking Rivierengebied). Dit programma bestaat uit enkele
tientallen, veelal kleine projecten die zowel een bijdrage leveren aan de veiligheidsdoelstelling als
aan natuurontwikkeling (één van de elementen van ruimtelijke kwaliteit) in het rivierengebied. De
NURG-projecten zijn gefinancierd uit daartoe speciaal vrijgemaakte budgetten van beide ministeries.
Een aantal NURG-projecten heeft een dermate groot waterstandverlagend effect dat er in de
veiligheidsopgave van de PKB rekening mee is gehouden (tabel 1).

Over de voortgang van het NURG-programma is separaat gerapporteerd door de minister van LNV.
Het effect van de NURG-projecten op de verlaging van de waterstand wordt in de berekeningen
meegenomen als autonome ontwikkeling in de rivier.
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De referentiesituatie van de PKB Ruimte voor de Rivier geeft de geschematiseerde situatie in het
rivierengebied weer, gebaseerd op de situatie zoals de rivier er in 1997 bij lag inclusief verleende
vergunningen (zie Bijlage 3). Ook zijn een paar maatregelen toegevoegd die in die periode zijn
uitgevoerd (verlaging Millingerdam en verhogen weg naar het Fort Pannerden). Het zogenaamde
referentiemodel van de PKB, waarin nog geen PKB-maatregelen zijn ingevoerd, is opgebouwd uit
deze schematisatie aangevuld met maatregelen van de zogenaamde Huidige Situatie (HS) en de
Autonome Ontwikkeling (AO). De huidige situatie bevat alle maatregelen die tussen 1997 en 2001
zijn uitgevoerd in het rivierengebied. De autonome situatie bevat maatregelen die tussen 2001 en
2015 zijn (zouden worden) uitgevoerd en die niet aan de PKB gerelateerd zijn; daaronder vallen de
NURG-maatregelen. Voor een overzicht van de maatregelen in HS en AO wordt verwezen naar
(Schielen, 2005).

Tabel 1. Overzicht van de NURG-projecten die bijdragen aan de taakstelling van de PKB Ruimte voor de Rivier
(Bron: Rijkswaterstaat, 2007).

Project Riviertraject Minimale bijdrage
aan de PKB-
taakstelling (cm)

Uiterwaardvergraving Rijnwaardense uiterwaarden Bovenrijn 11

natuur

Uiterwaardvergraving Millingerwaard natuur Waal

Uiterwaardvergraving Bemmelse Waarden natuur Waal

Uiterwaardvergraving Afferdensche- en Deestsche Waal

Waarden natuur

Natuurontwikkelingsproject Noordwaard Benedenrivierengebied | 17

Uiterwaardvergraving Renkumse Benedenwaard en | Nederrijn-Lek 18
Wageninger Benedenwaard natuur en veerstoep
Lexkesveer

Uiterwaardvergraving Welsumer Waarden en lJssel 6-8
Fortmonder Waarden natuur

2.7. Start PKB Ruimte voor de Rivier

In 2000 werden de resultaten van de verkenningen RvR en IVB gepresenteerd in een advies aan de
staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat. Direct hierop volgend koos de regering in het
kabinetsbesluit van december 2000 voor een Planologische Kernbeslissing (PKB) om het proces van
Ruimte voor de Rivier in goede banen te leiden. Het startsein voor de (planfase) PKB werd in mei
2001 door de Stuurgroep Deltaplan Grote Rivieren gegeven

In 2003 verscheen nog de Spankrachtstudie zoals aangekondigd in het kabinetsbesluit van december
2001 (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2003). Het vizier was hier gericht op de lange termijn:
het jaar 2100, waarin door klimaatverandering de piekafvoer van de grote rivieren en de zeespiegel
verder zullen zijn gestegen. De studie verkende de kansen en grenzen van rivierverruiming om aan

Evaluatie PKB Ruimte voor de Rivier. Achtergronddocument deel veiligheid 21




deze lange termijn opgave te voldoen waarbij tegelijk een bijdrage aan de ruimtelijke kwaliteit van
het rivierengebied werd geleverd. De mogelijkheden om de afvoerverdeling op de splitsingspunten
van de Rijntakken te wijzigen kwamen ook aan de orde. In de studie werd uitgegaan van een
maatgevende afvoer van 18.000 en 4600 m®/s voor respectievelijk Rijn en Maas en een
zeespiegelstijging van 60 cm. Deze derde verkenning bouwde voort op de rivierverruimende
maatregelen die in de verkenningen RvR en IVB waren geinventariseerd maar gegeven de ruimere
opgave was de maatregelenset in nauwe samenwerking met de regio uitgebreid.
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Hoofdstuk 3. Totstandkoming maatregelenpakket PKB

3.1. Introductie

Deel 4 van de Planologische Kernbeslissing Ruimte voor de Rivier (PKB deel 4) beschrijft het beleid
om uiterlijk in 2015 het vereiste veiligheidsniveau langs de Rijntakken en het benedenstroomse deel
van de Maas te realiseren, evenals de daarmee samenhangende verbetering van de ruimtelijke
kwaliteit. Daarmee is PKB deel 4, die in 2007 is vastgesteld door het kabinet, het vertrekpunt voor de
evaluatie van de realisatie van de maatregelen van de PKB en de daaraan verbonden
veiligheidsdoelstelling (zie hoofdstuk 4). Het ‘vereiste veiligheidsniveau’ is de (toen geldende)
wettelijke norm voor de waterkeringen langs de rivieren: de maatgevende hoogwaterstand met
bijbehorende overschrijdingskans die de waterkeringen op zijn minst veilig moeten kunnen keren.

In dit hoofdstuk 3 wordt de weg naar PKB deel 4 beschreven alsmede een aantal procedures die zijn
ingesteld om met succes de PKB maatregelen te realiseren (programmatische aanpak, beheersing
hydraulica).

3.2. Onderscheid doelstelling en taakstelling

Voor deze evaluatie is een onderscheid van belang in de doelstelling en de taakstelling van de PKB.
De doelstelling geeft aan welke verhoging van de maatgevende Rijn- en Maasafvoer veilig moet
kunnen worden afgevoerd. De taakstelling geeft aan dat dit moet worden gerealiseerd zonder een
verhoging van de bijbehorende maatgevende waterstanden.

* De doelstelling is het realiseren van het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in
overeenstemming met een maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s bij Lobith en een
maatgevende Maasafvoer van 3800 m>/s bij Borgharen. Zie §3.3.

*  De taakstelling is het realiseren van deze verhoogde maatgevende afvoer (ten opzichte van
voorheen 15.000 m>/s bij Lobith en 3650 m>/s bij Borgharen) zonder een stijging van de
bijbehorende waterstanden. Zie §3.4.

Als jaar voor de realisatie van deze doel- en taakstelling is destijds 2015 vastgesteld. Aanvullend is
ook een doelstelling voor de lange termijn (zichtjaar 2100) geformuleerd (zie §3.3). Deze lange

termijn doelstelling is niet vertaald in een taakstelling.
3.3. Doelstelling PKB Ruimte voor de Rivier

In december 2000 heeft het kabinet gekozen voor een planologische kernbeslissing, als procedure,
om te komen tot meer ruimte voor de rivier. In mei 2002 volgde de publicatie van de startnotie MER
Ruimte voor de Rivier waarin werd beschreven waarom en hoe het kabinet meer ruimte voor de
rivier wilde realiseren.

De hoofddoelstelling van de PKB Ruimte voor de Rivier is het op het vereiste niveau brengen van de
bescherming van het rivierengebied tegen overstromingen. Daarnaast moet met de PKB een bijdrage
worden geleverd aan het verbeteren van de ruimtelijke kwaliteit van het rivierengebied.

In PKB deel 4 is de veiligheidsdoelstelling verwoord, met een onderscheid in de korte en lange
termijn:
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Korte termijn:

“Het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied rond de Rijntakken moet (uiterlijk in 2015) in
overeenstemming worden gebracht met de maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s bij Lobith. Voor
het gedeelte van de Maas benedenstrooms van Hedikhuizen geldt dat het veiligheidsniveau uiterlijk in
2015 in overeenstemming moet zijn gebracht met de maatgevend Maasafvoer van 3800 m>/s bij
Borgharen. Voor de lissel wordt de maatgevende afvoer vanuit de Rijn verder verhoogd met 250 m>/s
door de gezamenlijke toestroom van de zijrivieren.”

Lange termijn:

Voor de toekomst wordt een verdere stijging van de rivierafvoeren en zeespiegel verwacht. Bij het
ontwerp van maatregelen om het vereiste veiligheidsniveau te bereiken zal hiermee rekening
moeten worden gehouden (door nu ‘geen spijt maatregelen’ te nemen). De maatregelen die op
korte termijn worden genomen, moeten passen binnen een lange termijn strategie. Deze strategie
richt zich op veiligheid in relatie tot een (hogere) maatgevende afvoer voor de Rijn van 18.000 m®/s
en een Maasafvoer van 4600 m>/s. Ruimtelijke ontwikkelingen mogen geen maatregelen
belemmeren die in de toekomst nodig kunnen blijken.

3.4. Taakstelling PKB Ruimte voor de Rivier

Na de dijkversterkingen van het Deltaplan Grote Rivieren waren de dijken aangepast om een
Rijnafvoer van 15.000 m/s bij Lobith en een Maasafvoer van 3650 m>/s bij Borgharen veilig af te
kunnen voeren. Daarbij zijn de dijken ontworpen op de toetspeilen die in 1996 zijn vastgesteld. Na
het verhogen van de maatgevende afvoer in 2001 werd beoogd de waterstanden onder
maatgevende omstandigheden (16.000 / 3800 m>/s) niet boven de toetspeilen van 1996 te laten
uitkomen. Om die reden is in de startnotitie (2002) de volgende taakstelling opgenomen:

“Het verschil tussen de toetspeilen van 2001 en 1996 moet worden gecompenseerd door het treffen
van maatregelen die meer ruimte geven aan de rivier.”

Daarnaast is het handhaven van de afvoerverdeling over de Rijntakken een onderdeel van de

taakstelling. Hier zijn namelijk ook rivierverruimende maatregelen voor nodig.

Voor de toekomst wordt een verdere stijging van piekafvoeren en de zeespiegel verwacht. Bij het
ontwerp van de maatregelen om het vereiste veiligheidsniveau te bereiken, moet hiermee rekening
worden gehouden. Bij het formuleren van de taakstelling voor de PKB is gesteld dat er voor de lange
termijn rekening mee wordt gehouden dat door veranderingen van het klimaat de maatgevende
rivierafvoeren in de tweede helft van deze eeuw kunnen stijgen tot circa 18.000 m>/s voor de Rijn bij
Lobith en tot circa 4600 m*/s voor de Maas bij Borgharen. Daarnaast is gesteld dat voor deze lange
termijn uit moet worden gegaan van een verwachte zeespiegelstijging van ongeveer 60 cm. Hier is
aan toegevoegd dat, gezien de onzekerheden rond de klimaatontwikkeling en de reactie hierop in
andere landen (eventuele maatregelen voor dijkversterking en/of rivierverruiming in respectievelijk
Duitsland (Rijn) en Belgié (Maas)), nog niet exact is te bepalen in welke mate en in welk tempo
maatregelen na 2015 nodig zijn. Als, bijvoorbeeld, in Duitsland langs de Niederrhein dijken worden
verhoogd of als nieuwe inzichten laten zien dat de klimaatverandering sneller verloopt dan eerder
werd verwacht, zou dat er toe kunnen leiden dat hogere piekafvoeren bij Lobith eerder kunnen gaan
optreden dan waar nu van wordt uitgegaan, en toekomstige maatregelen in Nederland eerder nodig
blijken.
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3.4.1. Benadering taakstelling

De waterstanden zoals die vermeld staan in de randvoorwaardenboeken zijn berekend met vooraf
gekozen modellen en voor bepaalde geografische uitgangssituaties. Als de modellen wijzigen,
bijvoorbeeld door aanpassing van de vegetatie of het rekenrooster, of als de geografische
(basis)informatie wijzigt, verandert ook de uitkomst van het model. Ook nieuwe inzichten of
verandering van uitgangspunten kunnen leiden tot wijzigingen in de uitkomsten.

Deze situatie heeft zich bij de vaststelling van de hydraulische randvoorwaarden in 2001 (HR2001)
daadwerkelijk voorgedaan (Schielen, 2015; Van der Linden, 2005): het model voor het berekenen van
hoogwaterstanden is aangepast op basis van nieuwe inzichten. Als we met dit aangepaste model de
toetspeilen van 2001 opnieuw zouden berekenen, zouden we op andere toetspeilen uitkomen en
zou de taakstelling moeten worden aangepast. Om dat laatste te voorkomen, is voor de volgende
benadering gekozen: de nieuwe waterstanden na gereedkomen van de PKB dienen, absoluut gezien,
te liggen op of onder de absolute waterstanden van HR1996. De dijken zijn immers, na de laatste
ronde dijkversterkingen (Deltaplan Grote Rivieren), aangepast op basis van het HR1996.

3.5. Inventarisatie mogelijke maatregelen rivierverruiming

In de PKB zijn maatregelen opgenomen die samen de veiligheidstaakstelling op korte termijn
(zichtjaar 2015) moeten realiseren. Uiteindelijk zijn 34 maatregelen uitgevoerd die samen het
programma Ruimte voor de Rivier vormen. De realisatie van deze maatregelen is beschreven in §4.3
en de maatregelen zelf zijn samengevat in tabel 5. Aan de totstandkoming van deze lijst met 34
maatregelen is een proces van selectie voorafgaan dat in deze en volgende paragrafen (t/m §4.2)
stapsgewijs is gereconstrueerd.

Om de maatregelen ook ruimtelijk goed in te passen in het landschap, is gekozen voor een mix van
de volgende typen maatregelen:

¢ Uiterwaardvergraving
* Dijkverlegging

* Kribverlaging

¢ Zomerbedverdieping

* Ontpoldering

* Hoogwatergeul

*  Obstakelverwijdering
¢ Waterberging

* Dijkversterkingen (als sluitstuk)

Tijdens ontwerpsessies in het boven- en benedenrivierengebied in het najaar van 2002 zijn mogelijke
maatregelen in kaart gebracht en beschreven. De belanghebbende gemeenten, waterschappen en
provincies waren bij deze ontwerpsessies betrokken. In het bovenrivierengebied lag de focus tijdens
deze sessies veelal op het buitendijkse gebied (de uiterwaarden), in het
benedenrivierenrivierengebied op het binnendijkse gebied (daar is de ruimte in uiterwaarden veel
beperkter).
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Deze sessies leverden een lijst met maatregelen op die is aangevuld met de resultaten van eerdere
studies als Integrale Verkenning Benedenrivieren (IVB), Ruimte voor de Rijntakken (RvR) en de
Spankrachtstudie. Al deze maatregelen (meer dan 700) zijn, per riviertak, vastgelegd in een
maatregelenboek (Rijkswaterstaat, 2003).

Gezien het grote aantal maatregelen in deze groslijst zijn zowel voor het bovenrivierengebied als
voor het benedenrivierengebied kansrijke maatregelen geselecteerd in de zogenaamde “indikactie”
(Van Drimmelen, 2003; Silva en Schielen, 2004). Daarbij is gebruikt gemaakt van de blokkendoos (zie
tekst box 2). Met dit instrument kunnen op een interactieve wijze pakketten van maatregelen
worden samengesteld en doorgerekend voor een globaal beeld van de resulterende
waterstandsdaling en de kosten van de ingrepen. Belangrijke criteria bij de “indikactie” waren (1) het
waterstandsdalend effect van de maatregel, (2) de bijdrage aan de ruimtelijke kwaliteit, (3) het

draagvlak in de regio en (4) de kosteneffectiviteit van de maatregel.

In totaal zijn bij de indikactie ruim 300 maatregelen afgevallen. Hiervan hebben 47 maatregelen later
toch nog een rol gespeeld in het selectieproces. Uiteindelijk zijn 8 van die 47 maatregelen

terechtgekomen in het voorkeursalternatief van de PKB (Menke, 2005).
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Tekst box 2. Blokkendoos

Waarom een Blokkendoos?

De Blokkendoos is een hulpmiddel dat in de PKB Ruimte voor de Rivier onder meer is ingezet om uit de groslijst
van mogelijke maatregelen de kansrijke rivierverruimende maatregelen te selecteren en
inrichtingsalternatieven in de MER- en PKB-fase samen te stellen. Aanleiding is het in beginsel grote aantal
vrijheidsgraden daarbij: Rijn- en Maasafvoer (lange en korte termijn), zeespiegelstijging, afvoerverdeling op de
splitsingspunten van de Rijntakken, rivierverruimende maatregelen (ruim 700 stuks) en combinaties daarvan.
Andere argumenten om de Blokkendoos te ontwikkelen zijn: eenduidige informatie, snelheid van werken,
vergroting van inzicht en navolgbaarheid.

In de Blokkendoos PKB zijn ongeveer 700 afzonderlijke maatregelen opgenomen. Omdat de PKB zich richt op
alle Nederlandse Rijntakken en het benedenstroomse deel van de Maas, zijn zowel maatregelen voor het
benedenrivierengebied (ca. 50) als het bovenrivierengebied (ca. 650) opgenomen.

Een eerste versie van de Blokkendoos is gemaakt in de Spankrachtstudie en bevatte ongeveer 350 maatregelen
(WL | Delft Hydraulics, 2002). In de PKB is de Blokkendoos verder ontwikkeld (WL|Delft Hydraulics, 2003a):
maatregelen voortkomend uit ontwerpsessies in de regio zijn opgenomen waardoor het aantal op ruim 700
kwam te liggen. De Blokkendoos is op CD beschikbaar.

Werken en spelen met de Blokkendoos

Na het aanklikken van het afvoerniveau van Rijn en Maas en de mate van zeespiegelstijging wordt op het
beeldscherm, per riviertak en -traject, de bijbehorende waterstandsverhoging in grafiekvorm gepresenteerd.
Onder de grafiek zijn de (typen) maatregelen met icoontjes weergegeven. Door deze aan te klikken kan
spelenderwijs naar waterstandsneutraliteit worden geitereerd. Ook kan van een (klik)kaart gebruik worden
gemaakt waarop de contouren van de maatregelen zijn weergegeven. Van de maatregelen zijn ook
(lucht)foto’s en inrichtingsschetsen in beeld te brengen. Wanneer aldus het inrichtingsalternatief is
samengesteld, kan in een handomdraai een rapport en/of scoretabel worden gepresenteerd met een
totaaloverzicht van de ingezette maatregelen en bijbehorende effecten.

De exercitie moet worden afgesloten met het doorrekenen van het gevonden alternatief in een hydraulisch
model omdat de aanname in de Blokkendoos, optelbaarheid van het waterstandsverlagend effect door
maatregelen, niet volledig geldt. Het kan dan nodig zijn het alternatief enigszins bij te stellen, door
maatregelen toe te voegen of weg te laten, maar in de praktijk valt dat erg mee. Deze stap is bij verkenningen
veelal overgeslagen maar is in de PKB meermalen gezet naarmate het voorkeursalternatief steeds meer in zicht
kwam.

Ervaringen met de Blokkendoos

De Blokkendoos is vooral in het proces dat heeft geleid tot de totstandkoming van de PKB deel 4 veelvuldig
ingezet. Door Bureau Berenschot (2007) is dit proces in opdracht van het ministerie van V&W geévalueerd. De
belangrijkste conclusie uit deze evaluatie is dat de totstandkoming van de PKB een risicovol en complex proces
is geweest dat dankzij de inzet van een aantal intelligente arrangementen toch succesvol is verlopen. De
Blokkendoos is een van de voorbeelden die hierbij zijn genoemd, naast het regioadvies en de programmatische
aanpak. In de evaluatie zijn onder meer de volgende kwalificaties aan de Blokkendoos gegeven: levering van
begrip en inzicht in (financiéle) effecten van maatregelen bij belanghebbenden, ambtenaren en bestuurders;
brug tussen inhoudelijke kennis en informatiebehoefte van de betrokkenen; centraal ontwikkeld instrument
dat decentraal ruimte (voor eigen maatregelen) bood; vertrouwen in de makers van het instrument; versnelling
van proces; ‘speeltje’ voor adviseur tot bestuurder.
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3.6. Trechteren: van maatregelen naar basispakket

Uit alle mogelijke maatregelen is een selectie samengesteld waarmee de doelstellingen van de PKB,
voor de korte en de lange termijn kunnen worden gerealiseerd. Dit is gedaan in een proces van

trechtering.

Uit de kansrijke maatregelen zijn voor de MER 2 basisalternatieven opgesteld. De gevolgde koers
voor basisalternatief 1 was “binnen budget”, een alternatief met relatief veel technische
maatregelen. Voor basisalternatief 2 was de koers “ruimte en kostenbewust”, een alternatief met
relatief veel rivierverruimende maatregelen. Basisalternatief 2 sloot beter aan bij de lange
termijnvisie voor het rivierengebied. Vervolgens is het basisvoorkeursalternatief van de MER
samengesteld, waarbij 0.a. gebruik is gemaakt van de inzichten die zijn verkregen bij het
samenstellen van deze twee basisalternatieven en inzichten uit het regionaal traject dat uiteindelijke
leidde tot het regioadvies en de langetermijnvisie. In het regionale traject zijn sets van maatregelen
samengesteld in zogenaamde regiomodules; hiervoor kon worden gekozen als alternatief voor de
maatregelen uit de basisalternatieven. In deze modules zijn niet alleen alternatieve maatregelen in
het buitendijkse gebied, maar ook in het binnendijkse gebied nader onderzocht.

In de laatste fase van de MER Ruimte voor de Rivier gingen het samenstellen van het
basisvoorkeursalternatief van de MER en het samenstellen van het basispakket voor de PKB
gezamenlijk op. Daarom wijkt het voorgestelde basispakket voor de PKB nauwelijks af van het
basisvoorkeursalternatief van de MER. Dit voorkeursalternatief bestaat uit een basispakket
maatregelen (39) en zogenaamde uitwisselbaarheden: combinaties van maatregelen die qua
veiligheid de maatregelen van het basispakket kunnen vervangen maar die door hogere kosten niet
in het basispakket konden worden opgenomen. In veel gevallen bieden uitwisselbaarheden een
grotere bijdrage aan zowel regionale ontwikkelingskansen als aan de ruimtelijke kwaliteit dan de
maatregelen in het basispakket. Voor een gedetailleerde beschrijving van het selectieproces wordt
verwezen naar Menke (2005).

Naast een pakket maatregelen dat op de korte termijn wordt gerealiseerd, worden voor de lange
termijn gebieden gereserveerd die gevrijwaard moeten blijven van grootschalige en/of
kapitaalsintensieve ontwikkelingen die het treffen van toekomstige rivierverruimende maatregelen
belemmeren. In de PKB deel 4 zijn de volgende gebieden (maatregelen) genoemd:

* Retentiegebied Rijnstrangen

* Dijkverlegging Oosterhout-Slijk Ewijk

* Dijkverlegging Loenen

* Dijkverlegging Heesselt

* Dijkverlegging Brakelse Benedenwaard

* Dijkverlegging Drongelen

* Hoogwatergeulen Deventer, Zutphen en Kampen

* Dijkverlegging Noorddiep

Daarbij is het volgende opgemerkt: als besloten wordt één van de hier genoemde gebieden
(maatregelen) in te zetten als maatregel voor het realiseren van de korte termijn doelstelling en die
maatregel vervangt een binnendijkse maatregel uit het basispakket, dan wordt dat gebied
gereserveerd voor de korte termijn en het gebied van de vervangen maatregel wordt dan
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gereserveerd voor de lange termijn.
3.7. Hydraulische taakstelling van de individuele maatregelen

Zoals in §3.4 is toegelicht is de taakstelling van het programma Ruimte voor de Rivier het realiseren
van de verhoogde maatgevende Rijnafvoer (van 15.000 m>/s naar 16.000 m®/s bij Lobith) zonder een
stijging van de bijbehorende waterstanden. Dit betekent dat alle gekozen 34 maatregelen (zie §4.3)
er samen voor moeten zorgen dat de waterstanden onder maatgevende condities niet boven de
toetspeilen van 1996 (HR 1996) liggen. Alle maatregelen dragen hier hun deel aan bij. Dit deel is de
zogenaamde hydraulische taakstelling van elke individuele maatregel: de minimale
waterstandsdaling die een individuele maatregel moet bewerkstelligen. In de PKB deel 4 zijn voor alle
PKB maatregelen de hydraulische taakstellingen gegeven, en is de locatie aangegeven waar deze
minimale waterstandsdaling gerealiseerd moet worden.

3.8. Toets basispakket op realiseerbaarheid taakstelling programma

Het basispakket van de PKB voldoet aan de taakstelling als de waterstanden onder maatgevende
omstandigheden, na het nemen van de rivierverruimende maatregelen, op of onder de toetspeilen
van 1996 komen. Deze ‘realiseerbaarheid’ van de taakstelling met het basispakket is gereconstrueerd
in onderstaande paragrafen, afzonderlijk voor de bovenrivieren (Rijntakken) en het
benedenrivierengebied.

3.8.1. Bovenrivieren (Rijntakken)

Voor de bovenrivieren is in bijlage 1 per riviertak grafisch weergegeven waar de hydraulische
taakstelling met de maatregelen van het basispakket wel / niet gehaald wordt, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden (16.000 m>/s bij Lobith) onder / boven de
toetspeilen van 1996 uitkomen.

Voor de trajecten waar de waterstanden boven deze toetspeilen uitkomen, zijn er 4 opties hoe
hiermee om te gaan:

1. De overhoogte (en sterkte) zijn dusdanig dat overschrijding geen probleem is.

2. Eris onvoldoende overhoogte (en sterkte) aanwezig, maar het verschil wordt geaccepteerd.

3. Eris onvoldoende overhoogte en sterkte aanwezig, maar het verschil wordt gerepareerd door
rivierverruimende maatregelen in de omgeving zwaarder aan te zetten (alleen bij
planvorming).

4. Eris onvoldoende overhoogte en sterkte aanwezig, de te hoge waterstand wordt opgevangen
door dijkverbetering.

In onderstaande tabel 2 zijn, op basis van de data in de figuren in bijlage 1, de locaties langs de
Rijntakken samengevat waar de toetspeilen van 1996 (HR 1996) met meer dan 1 cm werden
overschreden, uitgaande van het basispakket van de PKB. In deze tabel is tevens aangegeven hoe in
de planfase met de overschrijdingen is omgegaan.

Opgemerkt wordt dat het effect van rivierverruiming per definitie over een grote lengte van de rivier
werkt; als de waterstand lokaal een paar cm te hoog is, is rivierverruiming meestal geen efficiénte
oplossing en kunnen, op het moment dat lokaal dijkonderhoud nodig is, beter lokale maatregelen
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worden genomen. Beperkte overschrijdingen van de waterstand zijn daarom geaccepteerd. Verder
is, waar mogelijk, geprobeerd de overschrijdingen van de waterstand uit PKB deel 4 bij de nadere
uitwerking van maatregelen te verkleinen.

Tabel 2. De locaties langs de Rijntakken waar de toetspeilen van 1996 (HR 1996), uitgaande van het basispakket
van de PKB, met meer dan 1 cm werden overschreden. In deze tabel is tevens aangegeven hoe met de
overschrijdingen is omgegaan.

Riviertak/locatie Traject overschrijding | Maximale over- Hoe is met overschrijding
(rivierkm) schrijding (cm) omgegaan?
Bovenrijn 854-864 18 Voldoende overhoogte
Pannerdensch Kanaal 873-878 12 Deels overhoogte, deels
dijkverbetering
Waal 885 1 Geaccepteerd
902 1 Geaccepteerd
913 3 Geaccepteerd
921 1 Geaccepteerd
930-933 3 Geaccepteerd
937 2 Geaccepteerd
Nederrijn-Lek 879-884 12 Dijkverbetering
888-894 7 Dijkverbetering
900-950 33 Dijkverbetering
lJssel 879-885 9 Voldoende overhoogte
896-904 8 Voldoende overhoogte
924-926 3 Geaccepteerd
931-937 4 Geaccepteerd
945-949 4 Geaccepteerd
974-978 3 Geaccepteerd
979 4 Geaccepteerd
1000-1001 3 Geaccepteerd

3.8.2. Benedenrivieren

Voor de benedenrivieren is in bijlage 2, per riviertak, grafisch weergegeven waar de hydraulische
taakstelling met de maatregelen van het basispakket wel / niet gehaald wordt, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden (16.000 m®/s bij Lobith / 3800 m*/s bij
Borgharen) onder / boven de toetspeilen van 1996 uitkomen.

In onderstaande tabel 3 zijn, op basis van de data in de figuren in bijlage 2, de locaties langs de
verschillende takken van het Benedenrivierengebied samengevat waar de toetspeilen van 1996 (HR
1996) met meer dan 1 cm werden overschreden, uitgaande van het basispakket van de PKB. In deze
tabel is tevens aangegeven hoe met de overschrijdingen is omgegaan.
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Tabel 3. De locaties langs takken van het benedenrivierengebied waar de toetspeilen van 1996 (HR 1996),
uitgaande van het basispakket van de PKB, met meer dan 1 cm werden overschreden. In deze tabel is tevens
aangegeven hoe met de overschrijdingen is omgegaan.

Riviertak/locatie | Traject overschrijding | Maximale overschrijding | Hoe is met overschrijding
(rivierkm) (cm) omgegaan?

Lek 951-975 43 dijkverbetering

Maas 242-252 33 dijkverbetering

3.9. Flexibiliteit door programmatische aanpak

De maatregelen uit het basispakket van de PKB deel 4 zijn niet in beton gegoten: er is besloten tot
een zogenaamde programmatische aanpak. Daarbij is ruimte gelaten voor andere maatregelen dan
genoemd in het basispakket als daarmee de doelstellingen van de PKB beter worden bereikt of als
die maatregelen maatschappelijk meer gewenst zijn. Voor een dergelijk alternatief kon alleen
worden gekozen als daardoor uiterlijk in 2015 voldoende wordt bijgedragen aan de verlaging van de
maatgevende hoogwaterstand en als het alternatief past binnen het beschikbare rijksbudget of als
aanvullende financiering voldoende is gegarandeerd (omwisselbesluit).

3.10. Beheersing risico’s gebruik modellen

Bij het uitvoeren van de planstudies voor de PKB maatregelen is het waterstandseffect van de
maatregel bepaald met complexe hydraulische modellen (voor een overzicht: zie bijlage 3 voor de
bovenrivieren en bijlage 4 voor de benedenrivieren). Met het gebruik van die modellen wordt een
aantal risico’s geintroduceerd die de voortgang en het resultaat van de rivierverruiming sterk kunnen
beinvloeden:

* Modellen wijzigen in de loop van de tijd. Als gevolg daarvan kunnen ook de uitkomsten van
de modellen wijzigen, waarop het ontwerp aangepast zou moeten worden.

* Deinitiatiefnemers kunnen modellen gebruiken waar andere (model-)uitgangspunten aan
ten grondslag hebben gelegen dan de modellen die zijn gebruikt bij de bepaling van de
taakstelling van de PKB maatregelen.

* De complexe modellen kunnen ondeskundig worden ingezet. Er is geen brede ervaring met
dit soort complexe modellen: de hydraulisch adviseur van de initiatiefnemer dient over

voldoende ervaring te beschikken.

Verder spelen ook andere aspecten die het bereiken van de doelstelling van de PKB in gevaar kunnen
brengen:

* De modellen zijn goed toegepast maar in de ontwerpen van de initiatiefnemer kan de
taakstelling niet gehaald worden.

* De modellen zijn goed toegepast maar de natuur kan ervoor zorgen dat het
waterstandsverlagend effect deels teniet wordt gedaan, bijvoorbeeld door de ontwikkeling
van vegetatie, sedimentatie van geulen en het inklinken van kades.

Al met al is het van groot belang om een robuuste omgeving te creéren die bovengenoemde risico’s
tot een minimum beperken. Bij de realisatie van de PKB is dit onder meer gerealiseerd door te kiezen
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voor het proces waarbij via de landsadvocaat het te gebruiken model is vastgelegd (Rijkswaterstaat,
2009; Van den Hoek, 2010).

Het belang van een robuuste modelomgeving bleek bij de hydraulische berekeningen bij de
uitvoering van de zogenaamde koploper projecten®: afgaande op de resultaten van de toegepaste
modellen bleek dat de taakstelling die in de PKB was vastgelegd niet of slechts met zeer ingrijpende
maatregelen kon worden bereikt. Uit nadere analyse (Sprong en Kuggeleijn, 2007) bleken met name
de eerste drie van bovengenoemde punten aan de basis te liggen van die problemen. Om te
voorkomen dat de taakstelling in het gedrang komt, heeft de programmadirectie (PDR) een strategie
ontworpen die uit vier pijlers bestaat®:

Ondersteuning van de initiatiefnemer bij de hydraulisch analyse en modelkeuze;
Vaststelling van een zogenaamde werktaakstelling bij individuele maatregelen;
Gedegen toetsplan voor verschillende fasen in het ontwerp;

P wnN e

Introductie van het begrip beheerruimte.
Ad. 2. Vaststelling van een werktaakstelling

De taakstelling van individuele maatregelen in PKB deel 4 is gebaseerd op berekeningen die WL| Delft
Hydraulics (WL| Delft Hydraulics, 2003b) gemaakt heeft. Hiervoor is het 2-dimensionale model
WAQUA gebruikt met het grove rooster (40*100m) en de schematisatie MHW 98 2. In deze
schematisatie zat een aantal onvolkomenheden die er met het uitbrengen van schematisatie MHW
98 3 uit zijn gehaald. In dezelfde periode is ook het rooster verfijnd, een verfijning die nodig was om
de PKB maatregelen goed te kunnen schematiseren. In het rivierkundig beoordelingskader dat, voor
de bovenrivieren, in 2006 is uitgebracht (Rijkswaterstaat, 2006) is beschreven welk model door de
initiatiefnemer gebruikt zou moeten worden (o.a. fijne rooster en schematisatie MHW 98 3) bij het
ontwerpen van de PKB maatregelen. Ook is hierin aangegeven onder welke voorwaarden dat model
mag worden aangepast.

De taakstelling in PKB deel 4 is gebaseerd op de oude modelversie. De initiatiefnemer zal met
nieuwere versies rekenen. Om problemen en discussies hierover te voorkomen, is het begrip
werktaakstelling geintroduceerd:

= In het door de initiatiefnemer gehanteerde model wordt het oorspronkelijke, in de PKB
beschreven referentieontwerp gemodelleerd en wordt het waterstandseffect beschreven. Dit
waterstandseffect kan worden opgevat als taakstelling in de nieuwe modelomgeving. De
verschillen tussen deze taakstelling en de oorspronkelijke PKB taakstelling worden
geanalyseerd en wanneer de verschillen logisch verklaarbaar zijn wordt deze nieuwe
taakstelling, de werktaakstelling, vastgesteld.

Ad.3. Gedegen toetsplan voor verschillende fasen in het ontwerp: zie paragraaf 3.10.

Ad.4. Introductie van het begrip beheerruimte

3 Bij de koploperprojecten zijn, vooruitlopend op de definitieve PKB, alvast gedetailleerde planstudies
uitgevoerd zodat, na de vaststelling van de PKB, meteen met de uitvoering kon worden begonnen.

* Bovendien was er feitelijk een toets op de kwaliteit van het werk van de opdrachtnemer door hem de
werktaakstelling te laten uitrekenen.
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Vegetatieontwikkeling en sedimentatie van geulen kunnen ervoor zorgen dat rivierverruimende
maatregelen teniet worden gedaan. Om te voorkomen dat de doelstelling van de PKB (waterstanden
niet boven HR1996) in gevaar komt, is het begrip beheerruimte geintroduceerd:

= De beheerruimte is de ruimte (in waterstand) tussen de situatie (geuldiepte/vegetatie) waar
je naar streeft (streefwaarde) en de situatie waar je niet overheen mag (de
interventiewaarde) (figuur 2).

In het inrichtingsplan en het beheer- en onderhoudsplan (SNIP 3) zijn twee kaarten vastgesteld, de
streefkaart en de interventiekaart: het verschil is de beheerruimte. Voor de toetsing wordt de
interventiekaart gebruikt, voor de realisatie van de maatregelen de streefkaart. Voor de ”as built”
toets wordt de veldsituatie zoals gerealiseerd opgemeten, maar wordt de beheerruimte eraan
toegevoegd; er wordt dus ook daar getoetst op het interventieniveau.

Waterstand voor
maatregel

Waterstand d )

taakstelling ‘

Waterstand na |t e
maatregel

- beheerruimte
Verhoging waterstand

gebruiksfase door
- sedimentatie

- ontwikkeling vegetatie

Figuur 2. De definitie van het begrip ‘beheerruimte’: het verschil tussen de waterstand waar je met maatregelen
naar streeft (groene lijn) en de waterstand waar je niet overheen mag (rode lijn) (Bron: Slot, 2009).

3.11. Toetsingsproces van ontwerp tot realisatie

3.11.1. Individuele maatregelen

In de PKB deel 4 is aan iedere maatregel uit het basispakket een taakstelling meegegeven, een
minimale waterstandsdaling op zekere locatie. Vervolgens zijn de projecten afzonderlijk uitgewerkt
waarbij de SNIP-procedure is gevolgd. SNIP staat voor Spelregels voor Natte Infrastructuur Projecten.
In de SNIP-procedure worden de volgende fasen onderscheiden:

*  Snipl: Getekende projectopdracht

*  Snip2: Goedgekeurd plan van aanpak/beheersplan/planning
* Snip2a: Variantkeuze

*  Snip3: Projectbeslissing

*  Snip4: Gegunde aanbesteding uitvoering
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*  Snip5: Uitvoeringsbeslissing

*  Snip6: Opleveringsbeslissing

Na meerdere mijlpalen van de SNIP-procedure is getoetst of de veiligheidsdoelstelling van de
maatregel wordt gehaald. De eerste toets vindt plaats op basis van het voorstel van de
initiatiefnemer voor het nemen van een SNIP2a beslissing, een tweede toets geschiedt op basis van
een voorstel van de initiatiefnemer voor een SNIP3 beslissing. In beide gevallen bestaat de toets uit
twee onderdelen:

1. Toets of het voorgestelde ontwerp voldoet aan de hydraulische taakstelling zoals deze door de
PDR is gedefinieerd (werktaakstelling).
2. Toets of het voorgestelde ontwerp reéel is en of het rivierkundig voldoende is uitgewerkt.

Onderdeel 1 van deze toetsen is, in opdracht van de PDR, door een onafhankelijk instituut (Deltares)
uitgevoerd en gerapporteerd aan de PDR.

Zowel bij de SNIP2a- als de SNIP3-toets is sprake van een voortoets en een definitieve toets, beiden
zijn min of meer identiek. De voortoets is vooral bedoeld om problemen tijdig te onderkennen en

eventueel aanbevelingen te doen aan de initiatiefnemer.

Verdere toetsmomenten zijn de toets bij het definitief ontwerp en de opleveringstoets bij de
opleveringsbeslissing (SNIP6). Een uitvoeringsontwerp is ook vaak tussentijds getoetst. De toetsing
van het definitief ontwerp en het uitvoeringsontwerp staan niet in de vaste toetsmomenten maar

waren facultatief.

Als het toetsplan voor alle maatregelen volgens bovenstaande procedure zou zijn uitgevoerd, zouden
per maatregel dus 6 toetsen zijn uitgevoerd die allen min of meer dezelfde inhoud hebben. In de
praktijk is dit niet gedaan. Voor elk toetsmoment (SNIP-fase) geldt dat als het ontwerp dat in de
voortoets is getoetst niet afweek van het ontwerp voor de definitieve toets, de definitieve toets is
overgeslagen. Een toets na oplevering is altijd uitgevoerd. In tabel 4 is het overzicht gegeven van alle
uitgevoerde toetsen.

De initiatiefnemer is in de realisatiefase verplicht bij iedere wijziging in het ontwerp die gevolgen
heeft voor de waterstand, de waterstandseffecten aan te geven. Dit geeft samen met het
bovengenoemde toetsproces een robuust raamwerk om de risico’s rond waterstandsverlaging tot

een minimum te beperken.
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Tabel 4. Overzicht van alle toetsen die zijn uitgevoerd in het kader van de SNIP-procedure voor alle maatregelen
die in het kader van de PKB Ruimte voor de Rivier zijn uitgevoerd.

PKB nr Maatregel BO/PO SNIP2A SNIP2A SNIP3 SNIP3 Toets Toets
getekend voor- formele voor- formele Definitief opleverin
toets toets toets toets ontwerp g
2 Extra uiterwaardvergraving jan.2010 Project volledig bij DLG belegd, inclusief toetsing
Millingerwaard
3 Dijkteruglegging Lent nov-2010 nov- ma-2015
2010
5 Kribverlaging Midden-Waal dec. sept. SNIP3
2007 2010 volstaat
6 Kribverlaging Waal- Fort St Andries dec. sept. SNIP3
2007 2011 volstaat
7 Kribverlaging Beneden-Waal dec. sept. SNIP3
2007 2011 volstaat
8 Uiterwaardvergraving Brakelse jan. nov. Gepland
Benedenwaarden en dijkverlegging 2007 2009 herfst
buitenpolder Het Munnikenland 2016
9 Uiterwaardvergraving Bedrijventerrein aug. jan. jan. SNIP3
Avelingen 2006 2009 2009 volstaat
10 Ontpoldering Noordwaard (meestromend) nov. dec. nov, 2016
2006 2009
11 Ontpoldering Overdiepsche Polder dec. mei juni 2016
(meestromend) 2004 2008
18 Berging op het Volkerak Zoommeer dec. nvt nvt nvt nvt nvt nvt
2007
19a Kribverlaging Pannerdensch Kanaal dec.
2007
20 Uiterwaardvergraving Meinerswijk april mei feb.
2011 2012 2015
21 Uiterwaardvergraving Doorwertsche dec. feb. feb.
Waarden 2007 2012 2015
22 Uiterwaardvergraving Middelwaard dec. feb. feb.
2007 2012 2015
23 Uiterwaardvergraving De Tollewaard dec. feb. feb.
2007 2012 2015
24 Obstakelverwijdering Machinistenschool dec. feb. feb.
Elst 2007 2012 2015
25 Uiterwaardvergraving jan. jan. maart 2011
Honswijkerwaarden, stuweiland 2007 2009 2009
Hagestein,Hagesteinse Uiterwaard en
Heerenwaard (Vianen)
32 Dijkverlegging Cortenoever juli april juli maart
2007 2009 2011 2015
33 Dijkverlegging Voorsterklei juli juni juli maart
2007 2009 2011 2015
34 Uiterwaardvergraving Bolwerkplas, Worp jan. juli juli
en Ossenwaard 2007 2008 2011
35 Uiterwaardvergraving Keizers- en jan. juli juli aug.
Stobbenwaarden en Olsterwaarden 2007 2008 2011 2015
36 Hoogwatergeul Veessen-Wapenveld okt. sept. april juni
2007 2009 2011 2015
37 Uiterwaardvergraving Scheller en nov. april sept.
Oldeneler Buitenwaarden 2005 2008 2008
38 Dijkverlegging Westenholte nov. april
2005 2006
39 Zomerbedverlaging Beneden-IJssel dec. jan. juli
2007 2009 2012
39a Hoogwatergeul Kampen jan. april
2009 2011

Bij deze tabel worden de volgende kanttekeningen geplaatst:

* Een toetsing van het definitieve ontwerp is alleen uitgevoerd als dat in relatie tot eerder
uitgevoerde toetsen zinvol was (ongeveer de helft).

* Hetrisico van wat minder toetsen wordt in de praktijk beperkt omdat bij wijzigingen in het
ontwerp altijd de consequenties voor de waterstand aangegeven moeten worden door de
initiatiefnemer. Als blijkt dat de wijziging invloed heeft op de waterstand wordt een extra
berekening gemaakt (buiten de toetsing om). In de praktijk blijkt ook dat er geen RvdR-
project is aan te wijzen dat een aanzienlijk ander resultaat oplevert dan werd beoogd.

3.11.2. Basispakket

In het ‘Toetsplan hydraulische taakstelling PKB Ruimte voor de Rivier’ (december 2007) is vastgelegd
dat, naast de toetsing op het niveau van individuele maatregelen, in principe tweemaal per jaar
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getoetst zou worden of het gehele basispakket van de PKB nog steeds aan de doelstelling van de PKB
voldoet. De toetsing zou alleen plaats moeten vinden indien er sprake is van veranderingen in de
maatregelontwerpen ten opzichte van de voorgaande toets. Hierbij zouden de uitgangspunten en
randvoorwaarden in acht moeten worden genomen zoals gehanteerd bij het samenstellen van het
PKB-basispakket. Wat de waterstand betreft zou getoetst moeten worden of aan de doelstelling van
de PKB wordt voldaan, namelijk of de maatgevende waterstanden de toetspeilen van 1996 niet
zouden overschrijden. Ook zou getoetst moeten worden of de waterstanden veranderen ten
opzichte van de maatgevende waterstanden van het Voorkeursalternatief, zoals beschreven in de
PKB.

Op het moment van schrijven van deze evaluatie zijn voor de Bovenrivieren de volgende
pakkettoetsen uitgevoerd: 2009-1, 2010-1, 2011-1, 2012-1, 2013-1, 2014-1, 2015-1, 2016-1, 2016-Il,
2017-1 en 2017-II.

Voor de bovenrivieren zijn de toetsen uitgevoerd volgens de afgesproken uitgangspunten. Er zijn
naast de reguliere pakkettoetsen zogenoemde tussen-pakkettoetsen uitgevoerd om te anticiperen
op wat grotere veranderingen in bepaalde maatregelen zouden betekenen in de eerstvolgende
reguliere pakkettoets.

Voor het benedenrivierengebied is sinds eind 2010 (P2011-I) tot aan het voorjaar 2016 geen
pakkettoets uitgevoerd. In 2016 zijn twee pakkettoetsen uitgevoerd: P2016-I met eindontwerp
Overdiep en P2016-Il met eindontwerp Noordwaard.
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Tekst box 3. Toetsing NURG maatregelen

In de PKB Ruimte voor de Rivier staat een aantal NURG-projecten vermeld die een bijdrage leveren aan de te
realiseren veiligheidsdoelstelling (zie §2.6). Deze projecten liepen al bij de start van de PKB. Daarom zijn de
genoemde bijdragen van deze projecten aan de taakstelling van de PKB (zie tabel 1 §2.6) gehandhaafd en niet,
zoals bij de PKB-projecten, vertaald naar een werktaakstelling (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2008).
Ten aanzien van de toetsing zijn onder meer de volgende afspraken gemaakt (Rijkswaterstaat Oost Nederland,
2008):

* De hydraulische toetsing vindt plaats op basis van de Wbr-ontwerpen5 van de betreffende projecten.

* PDR laat de toetsing van 7 van de NURG-maatregeIen6 uitvoeren door Deltares.

* De voor de toetsing benodigde informatie wordt door RWS-ON aan PDR geleverd op dezelfde wijze als de
informatie van de maatregelen in het basispakket van de PKB Ruimte voor de Rivier.

¢ Alle andere informatie (de MHW berekeningsresultaten) levert RWS-ON op in de versie en volgens de
toetsmethodiek op basis waarvan vaststelling van de Wbr-vergunning is bepaald. Hiermee wordt bedoeld
dat Rijkswaterstaat Oost-Nederland toetst of de NURG projecten aan de Wbr-vergunning voldoen, en dus
toetst met de methodiek van de Wbr en niet met die van de PDR; daarmee is de toetsmethodiek die voor
de NURG maatregelen is gehanteerd niet een-op-een vergelijkbaar met de toetsmethodiek voor
maatregelen van de PDR.

Er is dus maar één toetsmoment voor de NURG-projecten.

De lange geschiedenis van een deel van de NURG-projecten heeft mede de uitgangspunten en de
uitvoeringswijze van de rivierkundige berekeningen bepaald. Deze wijken vaak sterk af van wat nu geldt of
gebruikelijk is. Het betreft onder andere de taakstelling van de rivierverruiming, de referentiesituatie, de wijze
van schematiseren van het inrichtingsplan (zonder Baseline in het bovenrivierengebied) en het berekenen van
het waterstandseffect. Daarom konden niet alle maatregelen op de in het RvdR-project toegepaste manier
getoetst worden. Uiteindelijk is een deel van de maatregelen beoordeeld op een vergelijkbare manier als in het
RvdR-project, is een deel beoordeeld in pakketberekeningen en kon een deel niet worden beoordeeld.

De NURG-projecten zijn in de door de PDR gebruikte modelschematisaties opgenomen in de autonome
ontwikkeling. Met de door Rijkswaterstaat ON aangeleverde informatie over de voortgang van de NURG-
projecten wordt de autonome ontwikkeling, indien relevant, aangepast en gebruikt in de pakkettoetsen.

De voortgang van de realisatie van de NURG-maatregelen is/wordt gerapporteerd in de voortgangsrapportages
van de PDR. Van de voortgang van het toetsproces van deze NURG-maatregelen is, voor zover bekend, bij de
PDR geen overzicht aanwezig.

> Wbr staat voor Wet beheer rijkswaterstaatswerken, tegenwoordig Waterwet

e uiterwaardvergraving Rijnwaardense Uiterwaard, uiterwaardvergraving Millingerwaard, uiterwaardvergraving
Bemmelse Waarden, uiterwaardvergraving Afferdensche en Deestsche Waarden, NOP Noordwaard,
uiterwaardvergraving Renkumse Benedenwaard en Wageninger Benedenwaard, veerstoep Lexkesveer,
uiterwaardvergraving Welsumerwaarden en Fortmonderwaarden.
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Hoofdstuk 4. Realisatie maatregelenpakket PKB

4.1. Introductie

In dit hoofdstuk wordt de realisatie van de PKB maatregelen Ruimte voor de Rivier beschreven vanaf
het moment dat PKB deel 4 is uitgebracht. Deze maatregelen vormen het startpunt van dit
hoofdstuk.

4.2.Van PKB deel 4 naar projectbesluit (SNIP3)

In het algemeen is voor de meeste projecten (realisatie maatregelen) het project zoals beschreven in
de PKB deel 4 de leidraad geweest en is deze beschrijving in grote lijnen gevolgd in de
ontwerpprocedure. Voor een aantal projecten is een hernieuwde afweging gemaakt, soms omdat er
onvoldoende draagvlak was voor de maatregel zoals beschreven in de PKB deel 4, soms omdat een
betere inpassing mogelijk was in de lokale visie op de ruimtelijke ontwikkeling. De volgende
projecten zijn in meer of mindere mate aangepast ten opzichte van de oorspronkelijke ideeén in de
PKB deel 4.

Dijkteruglegging Lent (maatregel 3)

Het plan zoals beschreven in de PKB deel 4 had onvoldoende draagvlak bij bestuur en bevolking van
Nijmegen en omgeving. Het ontwerp is verder geoptimaliseerd op het gebied van de ruimtelijke
kwaliteit en het verbeteren van de rivierkundige nadelen van het PKB ontwerp. De belangrijkste
afwijkingen van het nieuwe plan ten opzichte van het oorspronkelijke PKB plan (‘Ontwerp op
hoofdlijnen’) zijn:

* De bestaande geul in de Lentse waard is aangesloten op de Waal.

* De kolk van Wijk blijft grotendeels gehandhaafd en wordt onderdeel van de nevengeul.
* Het talud aan de binnenzijde van het eiland is flauwer gemaakt.

* De nevengeul is doorgetrokken naar de bestaande plas in de Oosterhoutse waarden.

* De landtong is nabij de nieuwe stadsbrug opgehoogd tot 12,00 m +NAP.

* De landtong is voorzien van een zomerdijkje van 12,00 m lengte.

Het waterstandseffect van dit plan is groter dan het effect van de oorspronkelijke maatregel in PKB
deel 4. Daarom konden de bovenstroomse maatregelen “Obstakelverwijdering Suikerdam ” en
“Verlaging kribben Waalbochten” vervallen.

Zomerbedverlaging Beneden-lJssel en hoogwatergeul Kampen (maatregel 39)

In de PKB deel 4 is de maatregel zomerbedverlaging Beneden-lJssel opgenomen. Bij de uitwerking
van de planstudie bleek dat deze maatregel niet volledig uitvoerbaar is in verband met negatieve
effecten op beschermde natuur en drinkwaterwinning. De beoogde zomerbedverlaging Beneden-
IJssel over 22 km is daarom vervangen door een verkorte zomerbedverlaging Beneden-lJssel over 7,5
km en een hoogwatergeul bij Kampen (Reevediep). De hoogwatergeul bij Kampen is onderdeel van
de gebiedsontwikkeling lJsseldelta-Zuid. Beide maatregelen zijn nodig om de vereiste

waterstandsdaling in de Beneden-IJssel tot aan Zwolle te realiseren.

Uiterwaardvergraving Huissensche Waarden
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Eind 2014 heeft de private initiatiefnemer van deze maatregel aangegeven te stoppen. Als alternatief
is de kadeverlaging Scherpekamp als maatregel ingebracht. De toegangskade naar een steenfabriek
zal 1,5m verlaagd worden. Het proces nadert de SNIP 3 beslissing.

Dijkverbetering Lek/Alblasserwaard en Vijfheerenlanden

Een deel van de geplande dijkverbetering kan vervallen omdat de bodem van de Lek tussen
Kinderdijk en de stuw Hagestein door baggerwerkzaamheden is verdiept. De waterstandsdaling die
dat ten gevolge heeft gehad, zorgt ervoor dat de dijkverbetering niet over het hele traject nodig is.”

Dijkverbetering Lek/Lopiker- en Krimpenerwaard
De dijkverbetering is niet nodig omdat, na nader onderzoek, is gebleken dat de dijken ter plaatse

ore . 8
voldoen aan de veiligheidsnormen.

Dijkverbetering Nederrijn/Geldersche Vallei
Uit een analyse van het Waterschap Vallei en Veluwe blijkt dat de te verwachten maaivelddaling van

de dijk veel minder is dan verwacht. Daarmee bleek de dijk voldoende hoog en sterk.

Kadeverlaging Biesbosch

De kadeverlaging Biesbosch was bedoeld om mogelijke opstuwing, veroorzaakt door de maatregel
Ontpoldering Noordwaard, te reduceren. De opstuwing treedt bij het geoptimaliseerde ontwerp van
de Noordwaard echter niet op. De maatregel kadeverlaging is daarom vervallen.

4.3. Verloop realisatie maatregelen in de tijd

De selectie van maatregelen, zoals beschreven in hoofdstuk 3 (trechtering) en §4.2 (optimalisatie),
heeft geresulteerd in totaal 34 maatregelen die binnen het programma Ruimte voor de Rivier zijn
uitgevoerd. Voor al deze maatregelen is de realisatie van de verschillende SNIP-fasen uitgezet tegen
de oorspronkelijke planning (tabel 5; NB: de nummering loopt t/m 39 omdat 5 van deze maatregelen
alsnog zijn komen te vervullen). Dit brengt de belangrijkste vertragingen bij de realisatie van de PKB
in beeld.

Voor een aantal projecten, vooral langs de lssel, is de beoogde waterveiligheid niet voor eind 2015
gerealiseerd. Meestal zijn de vertragingen het gevolg van een combinatie van oorzaken:

* Een aantal projecten behoorde tot de koploperprojecten (Westenholte, Scheller- en Oldener
buitenwaarden). Hier gold de wet van de remmende voorsprong: veel aspecten van de
projecten, zoals de contractvorm, moesten nog worden uitgezocht waardoor in een later
stadium discussies ontstonden die de voortgang vertraagden.

* Sommige projecten waren ingrijpend en het proces om tot een gedragen akkoord te komen
had tijd nodig (bijvoorbeeld Cortenoever/Voorsterklei).

* Problemen met het vastgoed en de daarmee samenhangende procedures (Raad van State).

* Verwerking (soms sanering) en verkoop van vrijkomende grond.

Voor de vertraging op de Beneden-lJssel: zie § 4.2.

’ Dit betekent echter wel dat de verdieping van het zomerbed om veiligheidsredenen gehandhaafd moet
worden. Dit zou in een beheer- en onderhoudsplan moeten worden vastgelegd.

® Strikt genomen is dit juist, in het licht van de huidige veiligheidsnormen. Bij de eerstvolgende toetsing zal de
dijk echter worden getoetst aan de nieuwe normen; dat kan tot andere conclusies leiden.
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4.4. Verloop realisatie taakstelling in de tijd

Onderstaande figuren 3 t/m 5 geven de gerealiseerde waterstandverlaging in 2014 — 2019 weer,
opgebouwd uit de effecten van een reeks maatregelen die op dat moment waren voltooid. De
bovenste grafiek van figuur 3 laat, bijvoorbeeld, voor de Bovenrijn en Waal zien in welke mate een
viertal gerealiseerde maatregelen voor de situatie in 2015 heeft bijgedragen aan de verlaging van de
maatgevende waterstand. Het linkerdeel is bovenstrooms, het rechterdeel benedenstrooms (zie de
kilometerraaien langs de horizontale as). In het bovenstroomse deel resulteert de ‘Dijkteruglegging
Lent’ (maatregel 3) in een waterstandsverlaging van ruim 30 cm rond kmraai 880. De ‘Kribverlaging
Midden-Waal’ (maatregel 5) en ‘Kribverlaging Fort St. Andries’ (maatregel 6), aangeduid als W2 +
W3, voegen daar 10 cm waterstandsdaling aan toe. In 2016 is ook de ‘Uiterwaardvergraving
Millingerwaard’ (maatregel 2) gereed (onderste grafiek). Deze voegt over het traject tussen de
kmraaien 853 - 873 enkele cm’s waterstandsdaling toe.

De figuren illustreren dat de gerealiseerde taakstelling voor een groot deel na 2014 is bereikt, en
voor de lJssel deels nog tussen nu (stand van zaken eind 2015) en 2019 bereikt moet worden.
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Figuur 3. De realisatie van de waterstandsverlaging op de Bovenrijn en Waal met de voltooiing van een reeks
maatregelen in 2015 (boven) en 2016 (onder).
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Figuur 4. De realisatie van de waterstandsverlaging op de lIssel met de voltooiing van een reeks maatregelen in
2014 (boven), 2015 (midden-boven), 2016 (midden-onder) en 2019 (onder).
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Figuur 5. De realisatie van de waterstandsverlaging op Pannerdensch Kanaal en Nederrijn-Lek met de voltooiing
van een reeks maatregelen in 2014 (boven), 2015 (midden) en 2016 (onder).
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4.5. Beheersing afvoerverdeling tijdens realisatie PKB

Onderdeel van de taakstelling van de PKB is het handhaven van de beleidsmatige afvoerverdeling
over de Rijntakken. De afvoerverdeling zou tijdens de realisatie van de PKB van de beleidsmatige
afvoerverdeling kunnen afwijken als de maatregelen in de ene Rijntak vooroplopen op die in de
andere. Omdat de realisatie van de maatregelen in de verschillende takken, en dus de mate van al
bereikte rivierverruiming, niet gelijk opgingen, moest hiervoor worden gecorrigeerd. Daarvoor zijn
twee regelwerken aangelegd: de regelwerken Pannerdensche Overlaat en Hondsbroeksche Pleij.
Door meer of minder betonnen schotten in de regelwerken te plaatsen kan de afvoerverdeling over
de Waal en het Pannerdensch Kanaal (Pannerdensche Overlaat) en over de Nederrijn en de lJssel
(Hondsbroeksche Pleij) enigszins worden bijgestuurd. Gedurende de realisatie van de maatregelen
van Ruimte voor de Rivier zijn de regelwerken gebruikt om ‘scheefstanden’ in de afvoerverdeling, als
gevolg van verschillen in de fasen van uitvoering van de maatregelen, te corrigeren.

4.6. Bereikte taakstelling PKB

Heeft de PKB zijn taakstelling bereikt? Om dat na te gaan is met de meest recente pakkettoets (2017-
Il voor de Bovenrivieren en (ten tijde van het opstellen van deze evaluatie) 2011 voor de
Benedenrivieren) nagegaan of de waterstanden op of onder de toetspeilen van HR 1996 zijn
uitgekomen.

De grafieken hiervan zijn opgenomen in bijlage 5 (bovenrivieren) en bijlage 6 (benedenrivieren).
4.6.1. Bovenrivieren (Rijntakken)

In tabel 6 is aangegeven op welke locaties de pakkettoets 2017-1l overschrijdingen laat zien van de
toetspeilen van 1996.

Op de Nederrijn-Lek en het Pannerdensch Kanaal worden in de pakkettoets op meer locaties
overschrijdingen van het toetspeil 1996 berekend dan bij het basispakket PKB deel 4. Op het
Pannerdensch kanaal en de Nederijn is niet altijd duidelijk op welke wijze met deze overschrijdingen
is omgegaan. Voor de Waal en de lJssel verandert er niet veel ten opzichte van de pakkettoets (de
cursieve getallen in de tabel).
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Tabel 6. De locaties langs de Rijntakken waar de toetspeilen van 1996 (HR 1996), uitgaande van de meest

recente pakkettoets (2017-11), met meer dan 1 cm worden overschreden. In deze tabel is tevens aangegeven hoe

met de overschrijdingen is omgegaan. In cursief staan de overschrijdingen van het basispakket PKB deel 4 en

hoe daar in die fase mee is omgegaan (zie ook tabel 2 §3.8.1).

Riviertak/locatie Traject Max. Overschrijding Hoe is met
overschrijding (cm) overschrijding
(rivierkm) omgegaan?
Volgens Volgens
basispakket | pakkettoets
(zie tabel 2) | (2017-11)
Bovenrijn 854-864 18 18 Voldoende overhoogte
Pannerdensch 869 0 6 Voldoende
Kanaal 871-872 0 5 overhoogte/dijkverbe-
873-878 12 15 tering
Waal 885 1 0 Geaccepteerd
902 1 0 Geaccepteerd
913 3 0 Geaccepteerd
914 0 1 Geaccepteerd
919-920 0 1 Geaccepteerd
921 1 2 Geaccepteerd
926-927 0 1 Geaccepteerd
930-933 3 3 Geaccepteerd
937 2 1 Geaccepteerd
Nederrijn-Lek 879-884 12 15 Dijkverbetering
885-888 0 7 Dijkverbetering
888-894 7 11 Dijkverbetering
894-900 0 9 Deels overhoogte, deels
dijkverbetering
900-950 33 33 Dijkverbetering
lJssel 879-885 9 8 Voldoende overhoogte
896-904 8 8 Voldoende overhoogte
924-926 3 3 Geaccepteerd
931-937 4 5 Geaccepteerd
945-949 4 6 Geaccepteerd
974-978 3 0 Geaccepteerd
979 4 2 Geaccepteerd
1000-1001 3 2 Geaccepteerd

In onderstaande figuren 6 t/m 9 zijn de verschillen tussen de meest actuele pakkettoets (2017-Il) en

het basispakket van de PKB (deel 4) weergegeven. De belangrijkste oorzaak van de verschillen is

hierbij aangegeven.
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Figuur 6. Het verschil tussen de gerealiseerde waterstandsdaling (volgens de pakkettoets 2017-11) en de
verwachte waterstandsdaling (volgens de toets van het basispakket PKB) voor de Bovenrijn en het
Pannerdensch Kanaal. De negatieve waarden geven aan waar een grotere waterstandsdaling is gerealiseerd
dan op basis van de pakkettoets (2015) werd verwacht.

Vooral op het Pannerdensch Kanaal zien we een verhoging van de waterstanden. Dit is deels te
wijten aan veranderingen in maatregelen (veranderingen in ontwerp van de uiterwaardvergraving
van Meinerswijk, schrappen kribverlaging Waalbochten, vervanging uiterwaardvergraving Huissen
door kadeverlaging Scherpekamp), en deels het gevolg van een wijziging van de regeling van de
afvoerverdeling’.
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Figuur 7. Het verschil tussen de gerealiseerde waterstandsdaling (volgens de pakkettoets 2017-11) en de
verwachte waterstandsdaling (volgens de toets van het basispakket PKB) voor de Waal. De negatieve waarden
geven aan waar een grotere waterstandsdaling is gerealiseerd dan op basis van de pakkettoets (2015) werd
verwacht.

%In de berekening van het hydraulisch effect van het basispakket werd de beleidsmatige afvoerverdeling
opgelegd door kunstmatige stuwen in de uiterwaarden van lJssel, Nederrijn, Waal en Pannerdensch Kanaal. In
de pakkettoets 2017-Il zijn de kunstmatige regelwerken op de Waal en het Pannerdensch Kanaal vervangen
door het regelwerk Pannerden en zijn de kruinhoogtes van de kunstmatige stuwen op lJssel en Nederrijn
anders (Deltares, 2017).
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Op de Waal doet de maatregel Dijkteruglegging Lent (rivierkm 882) meer dan voor het basispakket
was berekend. Bovenstrooms daarvan (rivierkm 870) zorgen het schrappen van de kribverlaging
Waalbochten en de obstakelverwijdering Suikerdam voor een verhoging. De kribverlagingen leiden
tussen rivierkm 886 en 901 tot minder, en tussen rivierkm 902 en 919 tot meer waterstandsverlaging
dan voor het basispakket was berekend.

verschil pakkettoets 2017-II - basispakket PKB
Nederrijn-Lek

waterstandsverschil
verschil (m)

rivierkm.

Figuur 8. Het verschil tussen de gerealiseerde waterstandsdaling (volgens de pakkettoets 2017-11) en de
verwachte waterstandsdaling (volgens de toets van het basispakket PKB) voor de Nederrijn-Lek. De negatieve
waarden geven aan waar een grotere waterstandsdaling is gerealiseerd dan op basis van de pakkettoets (2015)
werd verwacht.

De belangrijkste waterstandsverhoging op de Nederrijn bij rkm 899 ontstaat door het veel minder
grote waterstandsverlagend effect van het NURG-project Lexkesveer.
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Figuur 9. Het verschil tussen de gerealiseerde waterstandsdaling (volgens de pakkettoets 2017-11) en de
verwachte waterstandsdaling (volgens de toets van het basispakket PKB) voor de lissel. De negatieve waarden
geven aan waar een grotere waterstandsdaling is gerealiseerd dan op basis van de pakkettoets (2015) werd
verwacht.
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Voor de lJssel treden de grootste verschillen benedenstrooms op waar de combinatie

zomerbedverdieping en Reevediep (‘bypass Kampen’) een aanzienlijk groter waterstandsverlagend

effect oplevert dan de in de PKB oorspronkelijk geplande zomerbedverdieping.

4.6.2. Benedenrivieren

Bij het schrijven van dit rapport was de meest actuele pakkettoets voor het benedenrivierengebied

de pakkettoets 2011. De berekeningen hiervan zijn uitgevoerd eind 2010. Inmiddels is de pakkettoets

voor 2016 uitgevoerd waarin het benedenrivierengebied wel weer is opgenomen.

T.o.v. de PKB deel 4 zijn de locaties waar de toetspeilen 1996 worden overschreden niet veranderd:

de Maas tussen rkm 242 en 252 en de Lek tussen rkm 242 en 252 (tabel 7).

Tabel 7. De locaties in het benedenrivierengebied waar de toetspeilen van 1996 (HR 1996), uitgaande van de

pakkettoets (2011), met meer dan 1 cm worden overschreden. In deze tabel is tevens aangegeven hoe met de

overschrijdingen is omgegaan. Tussen haakjes staan de overschrijdingen van het basispakket PKB deel 4 (zie

ook tabel 4 §3.7.2).

Riviertak/locatie

Traject overschrijding
(rivierkm)

Max. Overschrijding
(cm)

Hoe is met
overschrijding

omgegaan?
Lek 951-975 41 (43) dijkverbetering
Maas 242-252 33(33) dijkverbetering

In het benedenrivierengebied zijn in het algemeen de verschillen tussen de pakkettoets en het

basispakket PKB deel 4 verwaarloosbaar (tabel 7). Alleen op de Bergsche Maas treden verschillen op

omdat het SNIP3 ontwerp van de maatregel Overdiepsche Polder (rkm 239) minder

waterstandsverlagend werkt dan gedacht (figuur 10).

Evaluatie PKB Ruimte voor de Rivier. Achtergronddocument deel veiligheid 49




verschil pakkettoets 2015 - basispakket PKB

Maas
0,120
0,100
= 0,080
=
2~ 0060
sE
2= 0,040
S5
g % 0,020
Lo
27 0000
2 200 230 240 270
-0,020
-0,040

rivierkm.

Figuur 10. Het verschil tussen de gerealiseerde waterstandsdaling (volgens de pakkettoets 2015) en de
verwachte waterstandsdaling (volgens de toets van het basispakket PKB) voor de Maas. De negatieve waarden
geven aan waar een grotere waterstandsdaling is gerealiseerd dan op basis van de pakkettoets (2015) werd
verwacht.

4.6.3. Voortschrijdend inzicht hydraulische modellen

Bij de kalibratie en verificatie van huidige hydraulische modellen wordt noodgedwongen gebruik
gemaakt van de gegevens van de hoogwaters van 1993 en 1995. Na deze hoogwaters zijn de PKB-
maatregelen uitgevoerd en hebben de rivieren een ware gedaantewisseling ondergaan. Dit komt de
nauwkeurigheid van de modellen waarschijnlijk niet ten goede. Beschikbare resultaten van het
model van rivierbeheerder RWS ON voor 2014 (dat erg lijkt op het nieuwe WBI-model) wijken in
ieder geval voor enkele trajecten van Waal en lJssel af van de resultaten van de pakkettoets 2017-II
voor de Rijntakken Waal en lssel (zie bijlagen 7 en 8, op basis van Driessen en De Jong, 2014). De
oorzaken van deze verschillen waren op het moment van schrijven van deze evaluatie niet bekend.

4.7. Voorbeeldprojecten

4.7.1. Dijkteruglegging Lent

Ter hoogte van Nijmegen was sprake van een flessehals in de Waal. Hier was het winterbed maar 350
meter breed tegen gemiddeld circa 1000 meter elders in de Waal. Door deze plaatselijke vernauwing
stuwde het water bij een hoge Rijnafvoer op. Dit effect is in de PKB voorkomen door aan de overzijde
van de rivier bij Nijmegen (Lent) de dijk terug te leggen en een nevengeul aan te leggen.

Het plan zoals beschreven in de PKB deel 4 had onvoldoende draagvlak bij bestuur en bevolking van
Nijmegen en omgeving. Het ontwerp is verder geoptimaliseerd op het gebied van de ruimtelijke
kwaliteit en het verbeteren van de rivierkundige nadelen van het PKB ontwerp (Gemeente Nijmegen,
2007) (Voor de belangrijkste afwijkingen van het nieuwe plan ten opzichte van het oorspronkelijke
PKB plan: zie §4.2).

De dijkteruglegging Lent is een ingrijpend project geweest: er moest een aanzienlijk aantal woningen
worden afgebroken en een agrarisch gebied uit gebruik worden genomen. Maar er is een
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hoogwaardig stedelijk rivierpark voor teruggekomen waarin veiligheid en ruimtelijke kwaliteit zijn

verenigd.
4.7.2. Dijkverlegging Cortenoever en Voorsterklei

In Cortenoever en Voorsterklei (respectievelijk net ten zuiden en noorden van Zutphen) zijn nieuwe
primaire waterkeringen landinwaarts aangelegd, waardoor ruimte aan het rivierbed is toegevoegd
voor de verwerking van hoogwaterafvoeren. Het zijn grote gebieden van resp. 313 en 215 hectare.
Door de oorspronkelijke waterkering op een aantal plaatsen te verlagen zijn in- en
uitstroomdrempels voor de gebieden gecreéerd. Er is naar gestreefd om de landbouwkundige functie
in de gebieden te behouden. In eerste instantie was in de PKB uitgegaan van een overstromingskans
voor deze gebieden van gemiddeld eens per jaar. Onderzoek door het Landbouw Economisch
Instituut (LEI) wees echter uit dat voor de continuiteit en ontwikkeling van de landbouwkundige
functie een gemiddelde overstromingsfrequentie kleiner dan 1 keer per 25 jaar nodig is. Bij het
uiteindelijke ontwerp is dat het uitgangspunt geweest (Arcadis, 2012).

Uit oogpunt van ruimtelijke kwaliteit is er naar gestreefd zo minimaal mogelijk te ontgraven. Om de
veiligheidsdoelstelling te halen was in beide gebieden toch een beperkte ontgraving nodig. In
Cortenoever is gekozen voor reliéfvolgende ontgraving, bij Voorsterklei zijn twee strangen gecreéerd.

Voor de projecten moesten 8 agrarische bedrijven en 11 woningen worden verwijderd. Een groot
aantal opstallen kon met schadebeperkende maatregelen behouden blijven.

4.7.3. Ontpoldering Noordwaard

De voormalige Noordwaard polder is een gebied van zo’n 4450 hectare, gelegen tussen de Brabantse
Biesbosch en de Nieuwe Merwede. Door het gebied te ontpolderen kan het rivierwater bij
hoogwater de Noordwaard instromen door instroomopeningen in de dijk langs de Nieuwe Merwede
net benedenstrooms van Werkendam en uitstromen via de geulen van de Biesbosch. Hierdoor treedt
ter hoogte van Gorinchem een waterstandsdaling op van 30 cm.

Bij het ontwerp is uitgangspunt geweest dat de agrariérs in het gebied een duurzaam perspectief
geboden kon worden en de bewoners van het gebied, indien ze dat wilden, in het gebied konden

blijven wonen.

Het is een zeer ingrijpend project waarbij ongeveer 50 huizen en schuren moesten worden
afgebroken en 29 terpen met opstallen zijn gerealiseerd. In totaal zijn 70 km kades, 50 km nieuwe
weg, 38 verkeersbruggen en 12 gemalen aangelegd en is 4 miljoen m® grond verplaatst.

Het doorstroomgebied, ongeveer de helft van de polder, loopt enkele malen per jaar onder en blijft
deels geschikt voor veeteelt. De delen van de ontpolderde Noordwaard buiten het
doorstroomgebied hebben kleinere overstromingsfrequenties en blijven geschikt voor landbouw en
bewoning. In het doorstroomgebied is ruimte gecreéerd voor getijdynamiek: vanuit het zuidwesten
stroomt bij vloed en eb water het gebied in en uit, via een hersteld stelsel van kreken
(Rijkswaterstaat, 2015b).
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Hoofdstuk 5. Hoogwaterbescherming en voortschrijdend inzicht

5.1. Introductie

Met de maatregelen uit het programma Ruimte voor de Rivier is bereikt dat de verhoging van de
maatgevende afvoer van 15.000 m>®/s naar 16.000 m>/s niet tot hogere maatgevende
hoogwaterstanden op de rijntakken heeft geleid. Daarmee is de taakstelling van het programma
gerealiseerd. Dit wil niet zeggen dat het werk aan de waterveiligheid in het rivierengebied is voltooid.
We blijven immers werken aan meer kennis over hoge afvoeren, het gedrag van de rivieren en de
sterkte van dijken. Dat zal nieuwe inzichten blijven opleveren die vervolgens op een bepaald moment
in beleid en uitvoering worden opgepakt.

De constatering dat het programma Ruimte voor de Rivier zijn taakstelling heeft gerealiseerd is de
verantwoording dat bij de realisatie van de Planologische Kernbeslissing (PKB) Ruimte voor de Rivier
de juiste maatregelen zijn genomen om de beoogde doelstelling van het programma te bereiken. De
realiteit dat inzichten vernieuwen betekent echter dat aanvullend op deze verantwoording ook
vanuit deze nieuwe inzichten naar het bereikte resultaat moet worden gekeken. Deze aanvulling
staat los van de verantwoording en de positieve conclusie over het met de PKB bereikte resultaat.

5.2. Reflectie ‘met de kennis van nu’

Onlangs publiceerde het Planbureau voor de Leefomgeving (PBL), in opdracht van de
Deltacommissaris, het rapport ‘Koers houden in de delta. Ontwerp van een monitorings- en
evaluatiekader voor het Deltaprogramma’. Een van de doelen van dit rapport is het bieden van een
kader waarmee betrokkenen bij het Deltaprogramma de vinger aan de pols kunnen houden of
nieuwe inzichten een bijsturing van beleid en/of aanvullende maatregelen nodig maken om de
gewenste hoogwaterbescherming te realiseren. In dit rapport benadrukt het PBL dat toekomstige
evaluaties van het Deltaprogramma zowel moeten terugblikken op het bereikte als vooruitblikken op
het te verwachten resultaat (de waterveiligheid) vanuit de context van de kennis en inzichten van dat
moment.

Ook bij de evaluatie van de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier kunnen we niet om nieuwe
inzichten heen en is het waardevol te reflecteren ‘met de kennis van nu’. Ook daarvoor geldt een
onderscheid tussen een blik terug en een blik vooruit. De blik terug is een reflectie op basis van de
huidige kennis over de rivieren en de dijken, en het nieuwe normenstelsel voor de waterkeringen dat
sinds 2017 van kracht is. De blik vooruit is een reflectie op basis van de huidige verwachting van de
gevolgen van klimaatverandering en ontwikkelingen in de samenleving (omvang bevolking,
economie).

Zoals hieronder zal blijken is het Deltaprogramma in principe zo opgezet dat nieuwe inzichten op een
bepaald moment in deze reflectie worden opgepakt. Omgaan met voortschrijdend inzicht is in
principe in het Deltaprogramma verankerd.

5.3. Een blik terug

5.3.1. Nieuwe inzichten sterkte dijken
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Met onze huidige kennis van de sterkte van de rivierdijken constateren wij dat destijds, bij het
startmoment van de PKB Ruimte voor de Rivier, de dijken niet sterk genoeg waren om een
hoogwater van 16.000 m/s, na rivierverruiming, veilig te kunnen afvoeren. Met de kennis van nu zijn
faalmechanismen van dijken in beeld gekomen die begin jaren ‘90 nog niet in beeld waren
(Rijkswaterstaat, 2014a). Deze constatering staat los van de conclusie dat de PKB Ruimte voor de
Rivier (binnenkort) succesvol is afgerond en de Rijntakken bij ‘dijken op orde’ een Rijnafvoer van
16.000 m>/s kunnen accommoderen.

Dijken die niet sterk genoeg zijn, moeten worden versterkt. De maatregelen die hiervoor nodig zijn,
worden opgepakt binnen het Deltaprogramma in een programma voor dijkversterking dat naast het
programma Ruimte voor de Rivier is ingericht: het Hoogwaterbeschermingsprogramma (vanaf nu
HWBP genoemd). De combinatie van lopende en geplande maatregelen binnen het HWBP en de al
gerealiseerde rivierverruiming en dijkversterking brengen “het vereiste veiligheidsniveau in het
rivierengebied in overeenstemming met de maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s”, zoals de
veiligheidsdoelstelling in de PKB deel 4 luidt (zie §3.3).

Overigens zijn de rivierdijken nu een stuk sterker dan begin jaren ‘90, dankzij het Deltaplan Grote
Rivieren en maatregelen in het HWBP2. Hierdoor en door de maatregelen van het programma
Ruimte voor de Rivier is de overstromingskans nu een stuk lager dan begin jaren '90.

5.3.2. Deltabeslissing Waterveiligheid: een ander normenstelsel

In de Deltabeslissing Waterveiligheid (2015) wordt een nieuwe aanpak van de bescherming van
mensen en economie tegen overstromingen geintroduceerd. Kernpunten zijn de overstap van de
huidige overschrijdingskansnormen (op basis van waterstanden) naar overstromingskansnormen én
een nieuw normenstelsel. Met ingang van 1 januari 2017 worden de normen uitgedrukt in een
overstromingskans per dijktraject (en niet meer per dijkring) van orde 30 km volgens 6 klassen van
1/300 tot 1/100.000 per jaar. Vooral in het rivierengebied betekenen de nieuwe normen een forse
aanscherping van het beschermingsniveau ten opzichte van het verleden. Het streven is dat alle
waterkeringen in 2050 aan de nieuwe normen voldoen, door het versterken ervan en door het

nemen van rivierverruimende maatregelen.

Bij de komende beoordelingsronde van de waterkeringen wordt beoordeeld of de keringen in 2023
aan de norm voldoen. Hierbij wordt uitgegaan van de belastingsituatie in 2023 en wordt
klimaatverandering niet in beschouwing genomen. De nieuwe overstromingskansnormen in het
rivierengebied zijn in grote lijnen 1/10.000 tot 1/30.000 per jaar. Bij deze kansen horen (volgens
berekeningen met het modelleninstrumentarium GRADE (Generator of Rainfall and Discharge
Extremes) in het huidige klimaat piekafvoeren van 16.000 tot 17.000 m>/s bij Lobith, terwijl voor het
ontwerp voor 2050 rekening moet worden gehouden met afvoeren tussen de 17.000 en 18.000 m*/s.
Voor 2100 moet rekening worden gehouden met 18.000 m®/s (bijlage bij ‘Waterbrief’ Minister I&M
30 november 2015). De afvoer van 18.000 m>/s in 2100 komt overeen met het uitgangspunt van de
PKB voor de lange termijn.

Na realisatie van de PKB en het versterken van de dijken met het oog op de faalmechanismen
macrostabiliteit en piping kan het rivierensysteem een maatgevende afvoer van 16.000 m®/s (de
doelstelling voor de situatie van vdor de nieuwe normering) veilig richting zee afvoeren. Aan de
nieuwe normen voor het rivierengebied zijn in het huidige klimaat piekafvoeren voor de Rijn
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verbonden van 16.000 tot 17.000 m*/s bij Lobith. Met de realisatie van de PKB is, in combinatie met
de lopende en geplande dijkversterkingsmaatregelen in het HWBP, al een grote stap gezet om deze
hogere afvoeren te kunnen accommoderen.

5.4. Een blik vooruit

Naast deze maatregelen gericht op het huidige klimaat met bijoehorende kansen op hoogwaters
richt het Deltaprogramma zich ook op de toekomst. Daarvoor is, gebruik makend van beschikbare en
nieuw ontwikkelde kennis, stapsgewijs toegewerkt naar een vijftal overkoepelende en
structurerende Deltabeslissingen en een zevental voorkeurstrategieén waarin voor deelgebieden van
ons land de toekomstige inrichting is geschetst. In het Deltaprogramma 2015 zijn de resultaten
gepresenteerd. De voorstellen zijn in het rijksbeleid verankerd met het uitbrengen van het tweede
Nationale Waterplan (2015).

Deze Deltabeslissingen en voorkeurstrategieén zijn opgesteld vanuit de huidige kennis ten aanzien
van de ontwikkelingen van het klimaat, de rivierafvoeren en de samenleving (omvang bevolking,
economie) die voor de komende tientallen jaren worden verwacht. Hoe verder vooruit we kijken,
hoe onzekerder deze ontwikkelingen zijn. Verwacht mag worden dat op termijn onze huidige
inzichten weer moeten worden geactualiseerd met de kennis van dat moment. Evenzeer is het
Deltaprogramma 2015 op onderdelen een actualisatie van inzichten in het verleden, bij de start van
de PKB.

Voor een reflectie op de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier zijn binnen het Deltaprogramma
vooral relevant de Deltabeslissingen Waterveiligheid en Rijn-Maasdelta, én de voorkeurstrategieén
die in de gebiedsgerichte programma’s Rivieren en Rijnmond-Drechtsteden zijn opgesteld.

5.4.1. Piekafvoeren
Voortschrijdend inzicht GRADE afvoeren nu en in de toekomst

De aanleiding tot de PKB zijn de hoogwaters van 1993 en 1995, die ertoe hebben geleid dat de
maatgevende afvoeren van Rijn en Maas naar boven moesten worden bijgesteld. Nadeel van de
gehanteerde afleidingsmethode is onder meer de relatief korte meetreeks (ongeveer 100 jaar)
waardoor extrapolatie naar kleine kansen met grote onzekerheden gepaard gaat. Ook kunnen de
effecten van overstromingen in het stroomgebied en van klimaatverandering niet op een goed
onderbouwde manier worden meegenomen. Het nieuwe modelleninstrumentarium GRADE
ondervangt deze bezwaren. GRADE maakt een beter onderbouwde inschatting mogelijk van de
hoogte die extreme Rijnafvoeren bij Lobith maximaal kunnen bereiken als gevolg van
overstromingen in Duitsland, zowel in de huidige situatie als in de toekomst met klimaatverandering.

De nieuwe inzichten ten aanzien van piekafvoeren op de Rijn leiden volgens GRADE tot afvoeren met
een kans van 1/1250 per jaar die orde 1000 m>®/s onder de hoge afvoeren liggen waar bij de PKB van
is uitgegaan: 15.000 m>/s (versus 16.000 m>/s bij de PKB) voor de huidige situatie en 17.000 m*/s in
2100 bij het KNMI 2006 W+ scenario™ (Deltares, 2012). Vergelijkbare resultaten zijn gepresenteerd

'%1n 2014 heeft het KNMI een set van vier geactualiseerde scenario’s uitgebracht. In de bijlage bij de
‘Waterbrief’ van de Minister van Infrastructuur en Milieu van 30 november 2015 staat: “Tot 2050 bevestigen
alle vier deze scenario’s het beeld van het meest extreme KNMI 2006 W+ scenario. De mogelijke piekafvoeren
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in een ENW-advies aan het ministerie van I&M over de bruikbaarheid van GRADE (ENW, 2015b) en in
een bijlage bij de "Waterbrief’ die door de Minister op 30 november 2015 aan de Tweede Kamer is
gestuurd. Deze nieuwe inzichten zijn opgenomen in een herziene versie van het rapport
Deltascenario’s (Deltares et al., 2013). De ontwikkeling van de voorkeurstrategieén van het
Deltaprogramma voor de inrichting van het rivierengebied rond 2050 en 2100 was toen echter al zo
ver gevorderd dat deze nieuwe inzichten niet meer konden worden meegenomen.

Onlangs publiceerden Toonen et al. (2016) inzichten in extreme afvoeren en herhalingstijden over de
periode van 1374 tot nu, bepaald met verschillende technieken waaronder geologische profielen met
hoogwaterafzettingen. Zij lieten daarin zien dat inschattingen van de hoogte en herhalingstijd van
extreme hoogwaters op de Rijn in geologische profielen van de afgelopen eeuwen in de buurt liggen
van de resultaten volgens GRADE.

Voor de Maas adviseert het ENW op korte termijn onderzoek te doen naar de effecten van
overstromingen in Belgié op de Maasafvoeren bij Eijsden. In afwachting daarvan ziet het ENW
voorlopig geen aanleiding de oorspronkelijk gehanteerde maatgevende afvoeren voor de Maas te
herzien (ENW, 2015b).

Bovengrens afvoer Rijn 2100

In de gebiedsgerichte programma’s Rivieren en Rijnmond-Drechtsteden van het Deltaprogramma
zijn voorkeurstrategieén voor de inrichting van het rivierengebied rond 2050 en 2100 opgesteld.
Vertrekpunt is de situatie rond 2015/2020 waarin de PKB Ruimte voor de Rivier, de Maaswerken en
het lopende Hoogwaterbeschermingsprogramma zullen zijn uitgevoerd. De opgave hangt samen met
klimaatverandering, bodemdaling, nieuwe inzichten in de sterkte van dijken en de nieuwe
normering. Bij de ontwikkeling van de strategieén is gebruik gemaakt van geactualiseerde
Blokkendozen (voor uitleg principe ‘Blokkendoos’: zie tekst box 2 § 3.5) en hydraulische modellen
voor Rijn en Maas.

Voor een reflectie op de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier is vooral de opgave door
klimaatverandering en hoe hierop in de voorkeurstrategieén wordt geanticipeerd van belang.
Gekozen is voor de bovengrens van de KNMI 2006 scenario’s, resulterend in een Rijn- en
Maaspiekafvoer van respectievelijk 18.000 en 4600 m>/s rond 2100 (Deltares, 2011).

In de bijlage bij de “‘Waterbrief’ en in het Deltaprogramma (2015) wordt voor de maximale Rijnafvoer
in 2100 uitgegaan van 18.000 m>/s. Dit sluit aan op het lange termijn uitgangspunt van de PKB.
Volgens het Deltaprogramma (2017) blijkt op basis van GRADE-resultaten dat “de maximale afvoer
van 18.000 m*/s in 2100 een aannemelijke bovengrens is, op grond van de inzichten in de
afvoertoename, het effect van overstromingen in Duitsland en het effect van Duitse maatregelen
(zowel preventieve als noodmaatregelen). Die bovengrens van de afvoer blijft daarom het
uitgangspunt van het Deltaprogramma.”

wijken in de vier nieuwe scenario’s niet tot nauwelijks af van het W+ scenario. Voor het zichtjaar 2085 is wel een
verschil tussen de scenario’s te zien. Eén van de nieuwe klimaatscenario’s geeft piekafvoeren die hoger zijn dan
het W+ scenario; drie liggen eronder. Voor de volgende versie van het ontwerpinstrumentarium (2018) zal een
beleidsmatige keuze worden gemaakt op welke wijze de nieuwe klimaatscenario’s betrokken worden bij
ontwerpen van waterkeringen.”
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Voor 2100 sluit het Deltaprogramma met het uitgangspunt van een maximale Rijnafvoer bij Lobith
van 18.000 m*/s dus aan op die van de PKB.

5.4.2. Afvoerverdeling

In de Deltabeslissing Rijn-Maasdelta is onderzocht of grootschalige ingrepen in het
hoofdwatersysteem — van Lobith en Eijsden naar zee — nodig zijn om Nederland beter te beschermen
tegen overstromingen. Geconcludeerd werd dat dergelijke ingrepen niet nodig zijn: het huidige
systeem biedt een goede basis voor de waterveiligheid om op voort te bouwen, ook op de lange
termijn.

Een van de uitgangspunten van de PKB Ruimte voor de Rivier is dat de beleidsmatige afvoerverdeling
over de Rijntakken ongewijzigd blijft. De effectiviteit van de maatregelen van de PKB gericht op het
niet laten stijgen van de maatgevende hoogwaterstanden bij de verhoging van de maatgevende
afvoer van 15.000 naar 16.000 m?/s is hieraan verbonden. Vooral in het licht van de nieuwe
normering zijn vragen naar boven gekomen of er aanleiding is die afvoerverdeling te herzien.
Kernvraag was of het extra ontzien van de Lek voor afvoeren in het bereik van 8.000 - 16.000 m*/s bij
Lobith een interessante optie is om de veiligheidsopgave voor een kort traject langs de Lek, waar
dijkversterking relatief duur is, (deels) te realiseren. Aanvullende vragen zijn of de extra afvoer
tussen 16.000 en 18.000 m>/s geheel over de Waal kan worden gestuurd en of het ontzien van de Lek
bij hoge afvoeren'! bijdraagt aan het beperken van het overstromingsrisico van aanliggende
dijkringen.

Op basis van een uitvoerige Fact finding afvoerverdeling Rijntakken (Blueland, 2013) is
geconcludeerd dat er op dit moment geen aanleiding is de afvoerverdeling te herzien. In het
Deltaprogramma is ervoor gekozen de huidige afvoerverdeling in ieder geval tot 2050 te handhaven.

5.4.3. Zeespiegelstijging

In het benedenrivierengebied worden de extreem hoge waterstanden ook (en ver benedenstrooms
zelfs vrijwel geheel) bepaald door de hoogte van de zeespiegel. Nieuwe inzichten in de verwachte
zeespiegelstijging tussen nu en 2100 zijn daarom van belang voor onder meer de dijkhoogten in het
benedenrivierengebied. Deze nieuwe inzichten komen uit op hogere waarden dan die waar de PKB
van uit ging (60 cm in 2100). Het Deltaprogramma ging uit van 85 cm (Deltares, 2011) op basis van de
bovengrens van de KNMI 2006 scenario’s. In de nieuwe scenario’s van het KNMI uit 2014 gaat het
KNMI uit van een bovengrens van de zeespiegelstijging van 100 cm in 2100. Het verschil met de 85
cm van de scenario’s uit 2006 komt deels (10 cm) uit een andere definitie van de bovengrens (de
95% waarde van de bandbreedte in 2014 t.o.v. de 90% waarde in 2006) en deels (5 cm) doordat
nieuwe inzichten laten zien dat de ijskap op Antarctica sneller smelt en het uitzetten van de oceaan
meer aan de zeespiegelstijging bijdraagt dan eerder werd gedacht (KNMI, 2014). Onduidelijk is of
deze nieuwe inzichten vragen om een nadere oriéntatie op PKB-maatregelen in de benedenrivieren.

it rapporten en notities over de afvoerverdeling over de Rijntakken bij hoogwater, en uit discussie met
betrokken deskundigen blijkt dat er onduidelijkheid bestaat over het ontzien van de Nederrijn-Lek bij extreem
hoge afvoeren: geldt dit ‘ontzien’ voor bovenmaatgevende afvoeren in de huidige situatie, dus vanaf 16.000
m3/s, of geldt dit ‘ontzien’ voor hogere maatgevende afvoeren dan 16.000 m3/s als daar in de toekomst toe
wordt besloten? Een antwoord op deze vraag kon ten tijde van de realisatie van dit rapport nog niet worden
verkregen.
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5.4.4. Rivierverruiming en dijkversterking ‘in een krachtig samenspel’

De voorkeurstrategieén van het Deltaprogramma zetten in op rivierverruiming in combinatie met
dijkversterking voor de oplossing van de klimaatopgave in het rivierengebied. Waar ruimte ontbreekt
of rivierverruiming geen zin heeft, zoals in Rijnmond-Drechtsteden waar de veiligheid niet of
nauwelijks door de rivierafvoer maar vooral door storm op zee bepaald wordt, is dijkversterking de

enige optie.

De rivierverruimende maatregelen in de voorkeurstrategieén komen in grote lijnen overeen met die
in de lange termijn visie van de PKB: uiterwaardmaatregelen met vooral langs de Waal enkele grote
dijkverleggingen. De meeste ruimtelijke reserveringen in de PKB, waaronder Rijnstrangen, blijven
gehandhaafd, maar ook wordt voorgesteld enkele te laten vallen, zoals de hoogwatergeul bij
Deventer, dan wel te vervangen, zoals de vervanging van de gebiedsreservering voor de
dijkteruglegging Heesselt door die voor de hoogwatergeul Varik-Heesselt langs de Waal.

In de voorkeurstrategieén is, net zoals in de PKB, verondersteld dat door klimaatverandering de
zijdelingse toestroming naar Rijn en Maas niet toeneemt maar dat de toenemende afvoer van beken
en kanalen wordt opgevangen door het water vast te houden en te bergen in de regio.

De nieuwe inzichten (waaronder het nieuwe normenstelsel) zijn voor het Deltaprogramma reden om
te werken aan de actualisatie en uitwerking van de voorkeurstrategie voor Rijn en Maas. Hierbij
heeft het Deltaprogramma gekozen voor ‘een krachtig samenspel van dijkversterking en
rivierverruiming’ (Deltaprogramma, 2017). Voor rivierverruimende maatregelen voor de lange
termijn (na 2030) in samenhang met dijkversterkingen werken Rijk en regio samen een aanpak uit,
onder de noemer Lange Termijn Ambitie Rivieren. Hierbij vormt de te bereiken waterstandsdaling
(waterstandslijn) tot 2050 en de periode daarna het uitgangspunt voor dijkversterkingen. Het
uiteindelijke doel is te komen tot een voortrollende programmering en uitvoering van
rivierverruimende maatregelen in samenhang met dijkversterking (Deltaprogramma 2017).

De basis van de PKB Ruimte voor de Rivier was het realiseren van een waterstandsdaling. Met de
visie dat rivierverruiming en dijkversterking in combinatie moeten worden beschouwd heeft het
Deltaprogramma de basis verbreed. Deze bredere benadering sluit goed aan op de constatering in dit
rapport dat de winst van de PKB Ruimte voor de Rivier pas volledig kan worden benut als ook de
dijken ‘op orde zijn’. Het ‘samenspel van dijkversterking en rivierverruiming’ zien we nu al terug in
het feit dat zowel Ruimte voor de Rivier als het HWBP (dijkversterking) in het Deltaprogramma zijn

verankerd.
5.5. Resumé

De combinatie van lopende en geplande maatregelen binnen het HWBP en de al gerealiseerde
rivierverruiming en dijkversterking brengen “het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in
overeenstemming met de maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s”, zoals de veiligheidsdoelstelling
in de PKB deel 4 luidt. Voor de huidige situatie wijzen nieuwe inzichten volgens berekeningen met
het modelleninstrumentarium GRADE op een lagere afvoer voor de Rijn met een kans van 1/1250 per
jaar dan waar de PKB van uit ging (15.000 m>/s versus 16.000 m®/s voor de huidige situatie). Echter,
tegenover dit voortschrijdend inzicht staat de realiteit van nieuwe normen voor het rivierengebied
waaraan in het huidige klimaat piekafvoeren voor de Rijn verbonden zijn van 16.000 tot 17.000 m>/s
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bij Lobith (eveneens berekend met GRADE). Geconcludeerd mag worden dat met de realisatie van de
PKB Ruimte voor de Rivier, in combinatie met de lopende en geplande dijkversterkingsmaatregelen
in het HWBP, een grote stap is gezet om deze hogere afvoeren te kunnen accommoderen. Voor de
Maas zijn er vooralsnog geen nieuwe inzichten ten aanzien van de oorspronkelijk gehanteerde
maatgevende afvoeren.

De maximale Rijnafvoer bij Lobith van 18.000 m>/s waar in de PKB van is uitgegaan, is binnen het
Deltaprogramma nog steeds het uitgangspunt voor de situatie op de lange termijn (2100).

Een van de uitgangspunten van de PKB is dat de beleidsmatige afvoerverdeling over de Rijntakken
ongewijzigd blijft. Op basis van een uitvoerige Fact finding afvoerverdeling Rijntakken is
geconcludeerd dat er op dit moment geen aanleiding is de afvoerverdeling te herzien. In het
Deltaprogramma is ervoor gekozen de huidige afvoerverdeling in ieder geval tot 2050 te handhaven.

In zijn meest recente scenario’s gaat het KNMI uit van een bovengrens van de zeespiegelstijging van
100 cm in 2100. De PKB ging uit van 60 cm in 2100. Onduidelijk is of deze nieuwe inzichten vragen
om een nadere oriéntatie op PKB-maatregelen in de benedenrivieren.

De visie binnen het Deltaprogramma dat rivierverruiming en dijkversterking in combinatie moeten
worden beschouwd, sluit goed aan op de constatering in dit rapport dat de winst van de PKB Ruimte
voor de Rivier volledig kan worden benut zodra de dijken ‘op orde zijn’. Het ‘samenspel van
dijkversterking en rivierverruiming’ zien we nu al terug in het feit dat zowel Ruimte voor de Rivier als
het HWBP (dijkversterking) in het Deltaprogramma zijn verankerd.
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Hoofdstuk 6. Discussie

6.1. Heeft rivierverruiming ons gebracht wat we oorspronkelijk met de PKB
voor ogen hadden?

Na de hoogwaters van 1993 en 1995 zijn twee met elkaar samenhangende besluiten genomen:

*  De dijken op orde brengen voor een afvoer van 15.000 m®/s (Deltaplan Grote Rivieren);

* Derest van het veiligheidsprobleem oplossen met rivierverruimende maatregelen (Ruimte voor
de Rivier en Maaswerken). Dit sloot aan bij de internationale beweging in die tijd: ook
internationaal (binnen IRC/CHR) werd gezocht naar rivierverruimende maatregelen.

Ruim 20 jaar later is het Deltaplan Grote Rivieren uitgevoerd en is Ruimte voor de Rivier, op een paar
maatregelen na, gerealiseerd. De verwachting is dat de laatste maatregelen in 2019 zijn voltooid.

Doel van de PKB Ruimte voor de Rivier (concreet uitgewerkt in PKB deel 4 (2007)) was uiterlijk in
2015 de bescherming van het rivierengebied weer op het vereiste niveau te brengen (zie §3.3).
Concreet is deze doelstelling vertaald in de taakstelling dat het pakket rivierverruimende
maatregelen ervoor moeten zorgen dat de waterstanden op of onder de waterstanden komen te
liggen die zijn vastgelegd in het Hydraulisch Randvoorwaardenboek 1996, tenzij dijkversterking of
inzet van voldoende sterke dijkoverhoogte aan de orde is. Als binnenkort de laatste maatregelen
voltooid zijn, zal de taakstelling van Ruimte voor de Rivier in vrijwel het hele rivierensysteem gehaald
zijn (er zijn lokaal geaccepteerde overschrijdingen van de waterstand: zie §4.6).

Dit achtergronddocument richt zich op de rivierverruiming in de Rijntakken, de Maaswerken blijven
buiten beschouwing. Met de realisatie van de taakstelling van de PKB Ruimte voor de Rivier is,
beschouwd vanuit de uitgangspunten van de PKB, de beoogde doelstelling gehaald: bij ‘dijken op
orde’ is het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in overeenstemming gebracht met een
maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m®/s bij Lobith. De vraag ‘Heeft rivierverruiming ons gebracht
wat we oorspronkelijk met de PKB voor ogen hadden’ kan, in het licht van de oorspronkelijke
uitgangspunten, met ja worden beantwoord.

Het werk aan de waterveiligheid in het rivierengebied is echter nooit af. Met de kennis van nu zijn
faalmechanismen van dijken in beeld gekomen (macrostabiliteit en piping) die begin jaren '90 nog
niet in beeld waren. Dijken die niet sterk genoeg zijn, zullen worden versterkt. Binnen het
Deltaprogramma is daarvoor een programma voor dijkversterking ingericht: het
Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP). De combinatie van lopende en geplande maatregelen
binnen het HWBP en de al gerealiseerde rivierverruiming en dijkversterking brengen “het vereiste
veiligheidsniveau in het rivierengebied in overeenstemming met de maatgevende Rijnafvoer van
16.000 m/s”, zoals de veiligheidsdoelstelling van de PKB Ruimte voor de Rivier luidt.

6.2. Hebben we het proces in relatie tot de technisch-inhoudelijke kant
correct doorlopen (zijn de gemaakte keuzes navolgbaar)?

Keuzeproces
Het technisch-inhoudelijke traject van de PKB is correct doorlopen en goed gedocumenteerd. De
meeste keuzes die tijdens het traject zijn gemaakt, zijn uit beschikbare bronnen goed te herleiden en
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te volgen. Deze constatering is gebaseerd op literatuur die door de PDR én (eerder betrokken)
adviseurs is aangereikt.

Over de status van de toetsingen van de NURG projecten kon in het kader van deze evaluatie niet
dezelfde diepgang worden bereikt als over de status van de toetsingen van de maatregelen van de
PDR omdat het dossier van deze toetsingen niet bij de PDR beschikbaar was.

Omgaan met nieuwe kennis en aanpassingen modellen

Voor een project als Ruimte voor de Rivier is een robuuste en stabiele modelomgeving van groot
belang. Bij ontwerp en uitvoering van verruimende maatregelen is het zeer onwenselijk dat steeds
met andere modeluitkomsten rekening moet worden gehouden. Dat zou praktisch leiden tot
onwerkbare situaties waarbij de ontwerpen steeds zouden moeten worden aangepast afhankelijk
van de modelkeuze. Daarom is er vanaf het begin voor gekozen de te gebruiken modellen zoveel
mogelijk te bevriezen gedurende de looptijd van het project. Hiermee wordt dus geaccepteerd dat
nieuwe (model)inzichten niet tijdens de projectduur worden verwerkt. Aan het einde van het project
zal met de kennis van dat moment beoordeeld moeten worden of de beoogde veiligheidsvergroting
inderdaad gerealiseerd is.

Het uitgangspunt binnen Ruimte voor de Rivier de modellen te bevriezen zorgde voor de nodige
terughoudendheid ten aanzien van het actualiseren van modellen. Echter, stoppen met
modelontwikkeling en twintig jaar gebruik maken van gedateerde modellen is ook (juridisch) niet
mogelijk, denk hierbij aan hoogwatervoorspelling, vergunningverlening, beheer en onderhoud van de
rivier etc. In 2010 is, op advies van de landsadvocaat, een protocol netwerkmodellen opgesteld
waarin het gebruik en ontwikkeling van modellen werd geregeld voor de verschillende
werkprocessen van Rijkswaterstaat (Rijkswaterstaat, 2009; Van den Hoek, 2010). Daarmee zijn de
technisch-inhoudelijke en juridische kant van omgaan met nieuwe modelinzichten zorgvuldig en
transparant georganiseerd.

6.3. Wat heeft rivierverruiming'> ons aan kennis opgeleverd?

Technisch-inhoudelijk

Door Ruimte voor de Rivier is de ruimtelijke, hydrologische en hydraulische kennis van het
rivierensysteem, ook in wisselwerking met het achterland, fors toegenomen (zie onder meer
Zevenbergen et al., 2013). Bovendien zijn hulpmiddelen als de Blokkendoos ontwikkeld, een
investering waarvan in het Deltaprogramma en bij (de ontwikkeling van modellen voor) beleid,
beheer en crisismanagement volop is en wordt geprofiteerd.

Ruimte voor de Rivier heeft laten zien dat rivierverruiming een technisch goed uitvoerbare optie is
om lagere hoogwaterstanden te realiseren en een goed alternatief kan zijn voor dijkverhoging.

Omgaan met nieuwe kennis en aanpassingen modellen

De realisatie van de PKB heeft laten zien dat heldere afspraken nodig zijn over het omgaan met
nieuwe kennis en aanpassingen van modellen, en dat die afspraken goed moeten worden vastgelegd.
Zonder heldere afspraken hierover bestaat het risico dat steeds weer nieuwe resultaten boven tafel
komen op basis waarvan geplande en gerealiseerde maatregelen steeds weer ter discussie komen te

12 . . .. .
Een andere vraag is: wat heeft het programma Ruimte voor de Rivier ons aan kennis opgeleverd: hoe samen
te werken met andere overheden, onder meer door de eigen eisen scherp te formuleren.
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staan en de voortgang van het langjarige uitvoeringsproces vertraagd wordt. Een werkbare
procedure voor het omgaan met nieuwe kennis en inzichten binnen een langjarig programma kan
zijn: nieuwe kennis eerst wetenschappelijk (laten) valideren, dan de discussie voeren over mogelijke
consequenties hiervan voor het programma in uitvoering, en vervolgens een besluit nemen over het
al dan niet invoeren van de nieuwe kennis.

Robuuster dan dijkverhoging

Rivierverruiming leidt in vergelijking tot dijkverhoging tot een robuuster systeem (Rijkswaterstaat,
2015a). De rivierstand ligt bij hoge afvoeren lager waardoor, in het geval van een overstroming, de
bres minder snel groeit en de instroomsnelheid, het instroomdebiet, de inundatiediepte en het
overstroomd oppervlak kleiner zijn. De gevolgen van een overstroming (economische schade en
slachtoffers) zullen hierdoor ook kleiner zijn. De mate waarin is afhankelijk van het verschil in
rivierstand dat per riviertak en gebied (bijvoorbeeld dijkringen grenzend aan hoge gronden versus
‘badkuipen’) varieert.

Het is van belang rivierverruiming te bezien in het perspectief van de lange termijn
klimaatverandering, bodemdaling en sociaaleconomische ontwikkeling. Ruimte voor de Rivier
markeert immers een trendbreuk, het doorbreken van de spiraal van dijkverhoging. Niet voor niets is
in de PKB een lange termijn visie op het rivierengebied geformuleerd, zijn op enkele plekken
maatregelen uitgevoerd gericht op die lange termijn en zijn ruimtelijke reserveringen in de PKB
opgenomen.

6.4. Welke onderzoeksvragen in relatie tot rivierverruiming zouden op korte
termijn moeten worden opgepakt?

Inwinnen meetgegevens hoogwater

Bij de kalibratie en verificatie van huidige hydraulische modellen wordt noodgedwongen gebruik
gemaakt van de gegevens van de hoogwaters van 1993 en 1995. Na deze hoogwaters zijn de PKB-
maatregelen uitgevoerd en hebben de rivieren een ware gedaantewisseling ondergaan. Dit komt de
nauwkeurigheid van de modellen waarschijnlijk niet ten goede. Beschikbare resultaten van het
model van rivierbeheerder RWS ON voor 2014 wijken in ieder geval voor enkele trajecten van Waal
en lJssel af van de resultaten van de pakkettoets 2017-1l voor de Rijntakken Waal en lJssel.
Uitgebreide monitoring van komende hoogwaters levert actuele gegevens op waarmee wellicht een
betere kalibratie en verificatie mogelijk is. Ook wordt aanbevolen de huidige kalibratie- en
verifikatiemethode te bezien.

Meer in het algemeen moet de opzet van het huidige meetnet en van het monitoringsprogramma
tijdens hoogwater goed worden doorgelicht. Dit in het licht van het voorspellen en monitoren van
het effect van rivierverruimende maatregelen. Daarbij moet overigens naast de waterstand, in de
rivieras en bij de dijken, niet enkel de totale rivierafvoer in beschouwing worden genomen, maar ook
(op meerdere plekken) de afvoerverdeling tussen hoofdgeul, kribvakken en uiterwaard. Deze
afvoerverdeling bepaalt het waterstandsverlagend effect van een rivierverruimende maatregel.
Duidelijk moet zijn wie verantwoordelijk is voor het monitoringsprogramma in relatie tot het belang
van deze meetinformatie voor de kalibratie en validatie van modellen; op dit moment lijkt die
verantwoordelijkheid niet voldoende duidelijk binnen de organisatie van Rijkswaterstaat belegd.
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Overigens is de actualisatie van het monitoringsprogramma bij hoogwater inmiddels als actie
opgepakt binnen het Nationaal Kennis- en innovatieprogramma Water en Klimaat (NKWK).

Effecten van maatregelen in Duitsland

Wat zijn de effecten van maatregelen in Duitsland op de extreem hoge afvoeren die Nederland
kunnen bereiken? Hebben we die mogelijke maatregelen en de mogelijke effecten nu goed in beeld?
In het bijzonder is de vraag: wat is het effect van dijkverhoging rond de mijnzakkingsgebieden in
Noordrijn-Westfalen op extreem hoge afvoeren bij Lobith?

6.5. Wat zijn de leerpunten uit de realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier

De realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier heeft veel leerpunten opgeleverd voor toekomstige
programma’s. De leerpunten zitten vooral in het uitvoeringsproces (omgaan met de ‘interne
dynamiek’: hoe kom je samen tot het gewenste resultaat, op tijd en binnen budget) en in het
omgaan met nieuwe inzichten (omgaan met de ‘externe dynamiek’).

6.5.1. Omgaan met de interne dynamiek: het uitvoeringsproces
Instrumenteel

Een groot deel van het succes van de realisatie van het programma Ruimte voor de Rivier, het halen
van de beoogde taakstelling binnen budget en vrijwel op tijd, is te herleiden op de governance: de
interactie met alle belanghebbenden, burgers, bedrijfsleven en overheden. De Blokkendoos bleek
daarbij een cruciaal instrument. De belangrijkste conclusie uit een evaluatie van Bureau Berenschot
(2007) is dat de totstandkoming van de PKB een risicovol en complex proces is geweest dat dankzij
de inzet van een aantal intelligente arrangementen toch succesvol is verlopen. De Blokkendoos is
een van de voorbeelden die hierbij zijn genoemd, naast het regioadvies en de programmatische
aanpak. In de evaluatie zijn onder meer de volgende kwalificaties aan de Blokkendoos gegeven:
levering van begrip en inzicht in (financiéle) effecten van maatregelen bij belanghebbenden,
ambtenaren en bestuurders; brug tussen inhoudelijke kennis en informatiebehoefte van de
betrokkenen; centraal ontwikkeld instrument dat decentraal ruimte (voor eigen maatregelen) bood;
vertrouwen in de makers van het instrument; versnelling van proces; ‘speeltje’ voor adviseur tot
bestuurder.

Proces

De evaluatie van Bureau Berenschot (2007) liet zien dat, naast de Blokkendoos, ook de flexibiliteit
van de programmatische aanpak een cruciale succesfactor voor de realisatie van de PKB is geweest.
De maatregelen uit het basispakket van de PKB deel 4 waren niet in beton gegoten. Er was ruimte
voor andere maatregelen dan genoemd in het basispakket als daarmee de doelstellingen van de PKB
beter werden bereikt of als die maatregelen maatschappelijk meer gewenst zijn. Voor alternatieve
maatregelen kon worden gekozen als daardoor uiterlijk in 2015 voldoende werd bijgedragen aan de
verlaging van de maatgevende hoogwaterstand en als het alternatief paste binnen het beschikbare
rijksbudget of als aanvullende financiering voldoende was gegarandeerd.

Ten aanzien van het omgaan met modellen heeft het programma ook een procesmatig leerpunt
opgeleverd: de programmadirectie Ruimte voor de Rivier heeft een strategie ontworpen met vier
pijlers die hebben bijgedragen aan een robuuste modelomgeving tijdens het programma: (1)
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Ondersteuning van de initiatiefnemer bij de hydraulisch analyse en modelkeuze, (2) Vaststelling van
werktaakstellingen per individuele maatregel, (3) Een gedegen toetsplan voor verschillende fasen in
het ontwerp, en (4) Introductie van het begrip beheerruimte. Zie §3.10 voor een nadere toelichting.

6.5.1. Omgaan met de externe dynamiek: nieuwe inzichten bij een langlopend programma

Zoals in hoofdstuk 2 is gereconstrueerd heeft de voorbereiding en realisatie van het programma
Ruimte voor de Rivier ongeveer 20 jaar geduurd. Waarschijnlijk had het niet veel sneller gekund (zie
ook ervaringen met dijkversterkingen in het verleden). In 20 jaar tijd kan er veel veranderen:

= De ontwikkeling van modellen staat niet stil.
= Er komt meer kennis beschikbaar over de sterkte van dijken en het gedrag van de rivieren.
= Nieuwe rapportages over klimaatverandering kunnen bijstellingen brengen van de hoogte van

piekafvoeren en de snelheid van zeespiegelstijging.
= In buurlanden kan het beleid ten aanzien van hoogwaterbescherming van Rijn en Maas
veranderen, met mogelijk consequenties voor ons land.

Hoe kunnen we met deze ontwikkelingen omgaan en voorkomen dat de gerealiseerde
hoogwaterbescherming na 20 jaar niet langer bij de veranderde situatie van dat moment blijkt te
passen? Wat kunnen we in dit opzicht van de ervaringen met het programma Ruimte voor de Rivier
leren?

Technisch-inhoudelijk

Een technisch-inhoudelijk leerpunt is het omgaan met veranderende hydraulische modellen. Over
een termijn van 20 jaar zullen modellen en/of uitgangspunten waar de modellen van uitgaan zeker
veranderen. Dat bleek ook tijdens het programma Ruimte voor de Rivier. Als gevolg daarvan kunnen
de uitkomsten van de modellen wijzigen, waardoor ontwerpaanpassingen nodig zouden zijn. Dit is
niet gewenst omdat je dan tijdens de looptijd van het programma nooit weet waar je aan toe bent.
Het is van groot belang om een robuuste omgeving te creéren die de risico’s van veranderende
uitkomsten door veranderende modellen en/of uitgangspunten tot een minimum beperken. Bij de
realisatie van de PKB Ruimte voor de Rivier is dit onder meer gerealiseerd door te kiezen voor het
proces waarbij via de landsadvocaat het te gebruiken model is vastgelegd. Nieuwe modelinzichten
die in de looptijd van het programma beschikbaar kwamen, werden in de berekeningen van het
programma niet meegenomen. Gebleken is dat met dergelijke heldere afspraken en procedures kan
worden voorkomen dat een programma door veranderende modelinzichten vertraagd wordt of
budgetten worden overschreden. Daarmee is Ruimte voor de Rivier een voorbeeld voor vergelijkbare
programma’s die langjarig binnen een (technisch-inhoudelijk) veranderlijke omgeving moeten

opereren.

‘Met de kennis van nu’ concluderen wij dat dijkversterking nodig is om in combinatie met de al
gerealiseerde rivierverruiming “het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in
overeenstemming te brengen met de maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m’/s”, zoals de
veiligheidsdoelstelling van de PKB Ruimte voor de Rivier luidt. Dit technisch-inhoudelijke leerpunt is
al in het Deltaprogramma verankerd door in de toekomst in te zetten op rivierverruiming in
combinatie met dijkversterking ‘in een krachtig samenspel’. Overigens zal de afvoercapaciteit van de
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Rijntakken verder verhoogd moeten worden in het licht van de nieuwe normen die per 1 januari
2017 van kracht zijn.

Proces

Nieuwe rapportages over klimaatverandering en/of een nieuw modelinstrumentarium kunnen
bijstellingen brengen over de hoogte van piekafvoeren en de snelheid van zeespiegelstijging. Beide
situaties hebben zich tijdens de looptijd van het programma Ruimte voor de Rivier voorgedaan: ten
opzichte van de uitgangspunten van de PKB zijn met een nieuw modelinstrumentarium (GRADE)
lagere afvoeren met een herhalingstijd van 1250 jaar berekend, en kwam het KNMI met een hogere
verwachte zeespiegelstijging in 2100. De lagere hoogwaters volgens GRADE hebben geen effect op
het resultaat van de PKB Ruimte voor de Rivier omdat per 1 januari 2017 een nieuw normenstelsel
voor de rivierdijken van kracht is. In dat nieuwe normenstelsel is de bovengrens van het hoogwater
dat de Rijntakken moeten kunnen afvoeren naar boven bijgesteld waarmee het resultaat van de PKB
een grote stap is op weg naar de realisatie van de nieuwe normen. Met de bijstelling naar boven van
de verwachte zeespiegelstijging is binnen het programma Ruimte voor de Rivier niets gedaan.

Feitelijk zijn de uitgangspunten van het te accommoderen maatgevende hoogwater en de verwachte
zeespiegelstijging binnen het programma Ruimte voor de Rivier van begin tot eind vastgehouden.
Begrijpelijk, omdat zo’n programma nauwelijks nog uitvoerbaar zou zijn als de uitgangspunten
tijdens de realisatie zouden veranderen. Binnen het Deltaprogramma heeft men zich echter wel
gerealiseerd dat voor toekomstige maatregelen een proces nodig is waarbij periodiek een vinger aan
de pols wordt gehouden of nieuwe inzichten in, bijvoorbeeld, klimaatverandering aanpassingen aan
het beleid noodzakelijk of wenselijk maken. Adaptief deltamanagement is daarbij een sleutelbegrip:
het inbouwen van voldoende flexibiliteit in programma’s van maatregelen zodat je kunt bijsturen als
dat op een bepaald moment in de toekomst nodig blijkt. Het Deltaprogramma werkt daarbij ook aan
een monitorings- en evaluatiekader voor deze ‘periodieke vinger aan de pols’ (zie het ontwerp
hiervoor van het Planbureau voor de Leefomgeving (2016): Koers houden in de Delta).

De leerervaring binnen het programma Ruimte voor de Rivier is dat een dergelijk programma een
dusdanig lange looptijd heeft dat fundamentele uitgangspunten ‘tijdens de rit’ kunnen veranderen
en dat een adaptieve werkwijze (flexibiliteit) nodig is om daarop te kunnen inspelen. De realiteit is
dat het Deltaprogramma die leerervaring al heeft opgepakt en werkt aan de verankering van adaptief
deltamanagement bij de uitvoering van programma’s in de toekomst.

Deze adaptieve werkwijze past ook bij veranderingen in beleid in onze buurlanden die gevolgen
kunnen hebben voor de hoogwaterbescherming van Rijn en Maas in ons land.
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Hoofdstuk 7. Conclusies

Na de hoogwaters van 1993 en 1995 zijn twee met elkaar samenhangende besluiten genomen: (1)
De dijken op orde brengen voor een afvoer van 15.000 m®/s (Deltaplan Grote Rivieren); (2) Het
accommoderen van de verhoging van de maatgevende Rijnafvoer (van 15.000 naar 16.000 m?/s)
oplossen met rivierverruimende maatregelen (PKB Ruimte voor de Rivier). Het tweede besluit is
vertaald in de taakstelling van het programma Ruimte voor de Rivier: de verhoging van de
maatgevende afvoer mag niet tot een verhoging van de maatgevende hoogwaterstanden leiden.
Deze taakstelling is, met uitzondering van enkele lokale, geaccepteerde afwijkingen, gerealiseerd.
Beschouwd vanuit de uitgangspunten van de PKB is de beoogde doelstelling gehaald: bij ‘dijken op
orde’ is het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in overeenstemming gebracht met een
maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m®/s bij Lobith. Daarmee heeft rivierverruiming ons gebracht
wat we oorspronkelijk met de PKB voor ogen hadden.

Het werk aan de waterveiligheid in het rivierengebied is echter nooit af. Met de kennis van nu zijn
faalmechanismen van dijken in beeld gekomen (macrostabiliteit en piping) die begin jaren ‘90 nog
niet in beeld waren. Dijken die niet sterk genoeg zijn, zullen worden versterkt. Binnen het
Deltaprogramma is daarvoor een programma voor dijkversterking ingericht: het
Hoogwaterbeschermingsprogramma (HWBP). De combinatie van lopende en geplande maatregelen
binnen het HWBP en de al gerealiseerde rivierverruiming en dijkversterking brengen “het vereiste
veiligheidsniveau in het rivierengebied in overeenstemming met de maatgevende Rijnafvoer van
16.000 m/s”, zoals de veiligheidsdoelstelling van de PKB Ruimte voor de Rivier luidt.

Met ingang van 1 januari 2017 is een nieuw normenstelsel voor de waterkeringen van kracht.
Daarmee is de overstap gemaakt van de huidige overschrijdingskansnormen (op basis van
waterstanden) naar overstromingskansnormen. Aan de nieuwe normen voor het rivierengebied zijn
in het huidige klimaat piekafvoeren voor de Rijn verbonden van 16.000 tot 17.000 m>/s bij Lobith.
Met de realisatie van de PKB is, in combinatie met de lopende en geplande
dijkversterkingsmaatregelen in het HWBP, al een grote stap gezet om deze hogere afvoeren te

kunnen accommoderen.

In het benedenrivierengebied worden de extreem hoge waterstanden ook (en ver benedenstrooms
zelfs vrijwel geheel) bepaald door de hoogte van de zeespiegel. Nieuwe inzichten in de verwachte
zeespiegelstijging tussen nu en 2100 zijn daarom van belang voor onder meer de dijkhoogten in het
benedenrivierengebied. Onlangs heeft het KNMI de verwachting van de zeespiegelstijging naar
boven bijgesteld waardoor deze nu fors hoger is (100 cm) dan waar de PKB Ruimte voor de Rivier van
uit ging (60 cm). De mogelijke gevolgen hiervan voor de effectiviteit van de PKB-maatregelen in de
benedenlopen van de Rijntakken en de Maas zijn niet duidelijk.

Technisch-inhoudelijk is de PKB correct doorlopen: de gemaakte keuzes zijn over het algemeen goed
gedocumenteerd. Ten aanzien van de bovenrivieren kunnen we op basis van de ons beschikbare
informatie niet beoordelen of expliciet gerapporteerd is hoe lokaal met het niet halen van de
beoogde waterstandsdaling is omgegaan. Over de status van de toetsingen van de NURG projecten
kon in het kader van deze evaluatie niet dezelfde diepgang worden bereikt als over de status van de
toetsingen van de maatregelen van de PDR omdat het dossier van deze toetsingen niet bij de PDR

beschikbaar was.

Evaluatie PKB Ruimte voor de Rivier. Achtergronddocument deel veiligheid 65



De uitvoering van de rivierverruiming heeft veel kennis opgeleverd, zowel technisch-inhoudelijk,
instrumenteel (blokkendoos) als procedureel (protocol voor omgaan met nieuwe inzichten
modellen). Rivierverruiming blijft een robuuste maatregel voor adaptatie aan ontwikkelingen op de
lange termijn (klimaatverandering, bodemdaling, sociaaleconomische ontwikkelingen).

Een belangrijk leerpunt uit het uitvoeringsproces is dat dit succesvol verliep mede dankzij de inzet
van het instrument Blokkendoos en de flexibiliteit van de programmatische aanpak. De Blokkendoos
gaf de betrokkenen inzicht in (financiéle) effecten van maatregelen en versnelde zo het
besluitvormingsproces. De flexibiliteit van de programmatische aanpak bood ruimte voor andere
maatregelen dan genoemd in het basispakket als daarmee de doelstellingen van de PKB beter
werden bereikt of als die maatregelen maatschappelijk meer gewenst zijn.

Ten aanzien van het omgaan met nieuwe inzichten heeft de realisatie van de PKB meerdere

leerpunten opgeleverd:

- Ten aanzien van rekenmodellen is een robuuste omgeving gecreéerd waarin risico’s van
veranderende uitkomsten door veranderende modellen en/of uitgangspunten tot een
minimum konden worden beperkt. Twee belangrijke keuzes daarbij: (1) het vastleggen van
het te gebruiken model via de landsadvocaat, en (2) een strategie met onder meer
taakstellingen per maatregel en een toetsplan waarmee in verschillende fasen van het
ontwerp van maatregelen het effect van die maatregelen op de waterstand werd getoetst.

- ‘Met de kennis van nu’ concluderen wij dat dijkversterking nodig is om in combinatie met de
al gerealiseerde rivierverruiming “het vereiste veiligheidsniveau in het rivierengebied in
overeenstemming te brengen met de maatgevende Rijnafvoer van 16.000 m>/s”. Dit leerpunt
is al in het Deltaprogramma verankerd door in de toekomst in te zetten op rivierverruiming
in combinatie met dijkversterking ‘in een krachtig samenspel’.

- De leerervaring binnen het programma Ruimte voor de Rivier is dat een dergelijk programma
een dusdanig lange looptijd heeft dat fundamentele uitgangspunten, zoals de hoogte van
piekafvoeren en de snelheid van zeespiegelstijging, ‘tijdens de rit’ kunnen veranderen en dat
een adaptieve werkwijze (flexibiliteit) nodig is om daarop te kunnen inspelen. De realiteit is
dat het Deltaprogramma die leerervaring al heeft opgepakt en werkt aan de verankering van
adaptief deltamanagement bij de uitvoering van programma’s in de toekomst. Deze
adaptieve werkwijze past ook bij veranderingen in beleid in onze buurlanden die gevolgen
kunnen hebben voor de hoogwaterbescherming van Rijn en Maas in ons land.

Een goed monitoringsprogramma van waterstanden en afvoeren voor een eerstvolgend hoogwater is
cruciaal om de huidige hydraulische modellen goed te kunnen kalibreren en valideren.
Noodgedwongen wordt nu nog gebruik gemaakt van de gegevens van de hoogwaters van 1993 en
1995; met de realisatie van de PKB hebben de rivieren echter een ware gedaantewisseling
ondergaan.
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Bijlage 1. Toets basispakket op realiseerbaarheid taakstelling: Bovenrivieren (Rijntakken)
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Figuur B1.1. De locaties langs de lJssel waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket wel (blauw) en niet (rood) gehaald wordt, en dus waar de hoogwaterstanden onder maatgevende
omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Figuur B1.2. De locaties langs de Waal waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket wel (blauw) en niet (rood) gehaald wordt, en dus waar de hoogwaterstanden onder maatgevende
omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Figuur B1.3. De locaties langs de Nederrijn-Lek waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket wel (blauw) en niet (rood) gehaald wordt, en dus waar de hoogwaterstanden onder maatgevende
omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Figuur B1.4. De locaties langs de Bovenrijn en het Pannerdensch Kanaal waar de hydraulische taakstelling met
de maatregelen van het basispakket wel (blauw) en niet (rood) gehaald wordt, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van

1996 uitkomen.
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Bijlage 2. Toets basispakket op realiseerbaarheid taakstelling: Benedenrivieren
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Figuur B2.1. De locaties langs de Lek waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het basispakket
wel (blauw) en niet (rood) gehaald wordt, en dus waar de hoogwaterstanden onder maatgevende
omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Figuur B2.2. De locaties langs de Maas waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket wel (blauw) en niet (rood) gehaald wordt, en dus waar de hoogwaterstanden onder maatgevende
omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Bijlage 3. Overzicht van modellen die zijn gebruikt bij de PKB: bovenrivieren (Rijntakken)

De berekeningen in het bovenrivierengebied zijn gemaakt met het 2D waterbewegingsmodel
WAQUA.

De referentiesituatie van de PKB geeft de geschematiseerde situatie in het rivierengebied weer,
gebaseerd op de situatie zoals de rivier er in 1997 bij lag. Deze schematisatie draagt de naam MHW
98 3 enis gedurende het overgrote deel van het project ongewijzigd gebruikt. In werkelijkheid is het
niet precies de situatie zoals de rivier er in 1997 bij lag, maar is rekening gehouden met verleende
vergunningen die nog niet in de schematisatie zijn opgenomen (153 hoogwatervrije terreinen en 7
natuurontwikkelingsprojecten). Ook zijn een paar maatregelen toegevoegd die in die periode zijn

uitgevoerd (verlaging Millingerdam en verhogen weg naar het Fort Pannerden).

Het zogenaamde referentiemodel van de PKB is een model waarin nog geen PKB-maatregelen zijn
ingevoerd; het dient als referentie voor effectberekeningen van de PKB-maatregelen. Dit
referentiemodel is opgebouwd uit de hierboven genoemde schematisatie MHW_98 3 aangevuld
met maatregelen van de zogenaamde Huidige Situatie (HS) en de Autonome Ontwikkeling (AO). De
huidige situatie bevat alle maatregelen die tussen 1997 en 2001 zijn uitgevoerd in het
rivierengebied. De autonome situatie bevat maatregelen die tussen 2001 en 2015 zijn (zouden
worden) uitgevoerd en die niet aan de PKB gerelateerd zijn. Voor overzichten van de maatregelen in
HS en AO wordt verwezen naar (Schielen, 2005).

De effecten van PKB-maatregelen zijn berekend met het referentiemodel waaraan de maatregelen
zijn toegevoegd. Hierbij is gebruik gemaakt van de zogenaamde maatregelenmixer: een stukje
software die de maatregelen in de schematisatie van het referentiemodel mixed.

Bij de start van het project in 2002 was de kern van het referentiemodel de schematisatie
MHW_98 2. Dat eerste referentiemodel is gebruikt om de individuele taakstellingen te berekenen
die in PKB deel 4 zijn terechtgekomen (WL | Delft Hydraulics, 2003). In deze schematisatie bleek
echter een aantal hinderlijke fouten te zitten. De schematisatie is daarop aangepast en dat leidde tot
de schematisatie MHW 98_3. Deze schematisatie is daarna bevroren en heeft de gehele PKB periode
gediend als basis voor de berekeningen in het bovenrivierengebied. De schematisatie is weliswaar
bevroren maar het referentiemodel is wel regelmatig aangepast. Dat had vooral te maken met de
keuze van het modelrooster. Om de gedetailleerde ontwerpen goed in de schematisatie te mixen
was een fijner rooster en ook regelmatig een uitbreiding van het rooster nodig. In onderstaande
tabel B3.1 zijn de verschillende referentiemodellen voor het bovenrivierengebied weergegeven.
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Tabel B3.1 Overzicht van de verschillende referentiemodellen die voor de bovenrivieren zijn gebruikt.

Schematisatie | Rooster | Verandering Baseline Gebruikt voor Referentie
versie
MHW98-2 grof Baseline Taakstelling individuele | (WL, 2003)
3.21 maatregelen en vullen
blokkendoos
pkbref_ 3_1 | MHW98-3 fijn Fouten in Baseline Combinatiebereke- (Schielen, vd Linden,
schematisatie 3.21 ningen RIZA. 2005)
Verfijning rooster Berekeningen VKA (Schielen, 2006)
pkbref_ 3_2 | MHW98-3 fijn Technische Baseline Berekeningen VKA (Schielen, 2007)
onvolkomenheden | 3.21
Baseline
3.31
pkbref 3 2 | MHW98_3 fijn Zonder spoorbrug Baseline Berekeningen VKA (Schielen, 2007)
zs Zwolle 3.31 Berekeningen
werktaakstelling
pkbref_3_3 | MHW98-3 fijn Roosteruitbreiding | Baseline Ontwerp- en
lJssel en Nederrijn. | 3.31 toetsberekeningen
Uitbreiding
functionaliteit
baseline
pkbref_3_4 | MHW98-3 fijn Roosteruitbreiding | Baseline Ontwerp- en (Waterdienst ,2008)
en lJssel 3.31 toetsberekeningen
pkbref 3 5 | MHW98-3 fijn Voorlopig Baseline Ontwerp- en Waterdienst, 2009)
beoordelingskader | 3.31 toetsberekeningen

vervangen door
versie 2.01
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Bijlage 4. Overzicht van modellen die zijn gebruikt bij de PKB: benedenrivieren

In het benedenrivierengebied is gebruik gemaakt van het 1D model SOBEK (meer specifiek: het
SOBEK BER koppenmodel). Dit model is afgeleid van het Nationale Sobekmodel (NL2001_2), dat alle
rivieren van Lobith tot aan de zee en het lJsselmeer, en van Borgharen tot aan zee bevat. Het
koppenmodel is een deel van het Nationale Sobekmodel en is afgeknipt bij de riviersplitsingen (de
koppen) Pannerdensche Kop en lJsselkop, en bij Lith. Bij de PKB Ruimte voor de Rivier is gebruik
gemaakt van de 3° versie van het koppenmodel, het SOBEK BER Koppenmodel (3). Voor meer
informatie wordt verwezen naar (van der Linden, 2005).

Identiek met de bovenrivieren is ook bij de benedenrivieren rekening gehouden met de autonome
ontwikkeling (AQO) en de huidige situatie (HS)

De waterstand in het benedenrivierengebied wordt door meerdere elementen (stochasten) bepaald.
Dit zijn de afvoer van Rijn en Maas, windopzet van de zeewaterstand, de windrichting en
windsnelheid en de vraag of de stormvloedkeringen open of dicht staan (falen keringen). Voor de
bepaling van de hydraulische randvoorwaarden 2001 waren in totaal bijna 7000 Sobek-berekeningen
nodig, met steeds verschillende combinaties van de eerder genoemde stochasten. De doorlooptijd
van deze berekeningen en de naverwerking bedroeg bijna één maand. Dit is onwerkbaar lang voor
de PKB-studie, waarin voor vele tientallen maatregelen effecten moeten worden bepaald. Daarom is
gezocht naar een alternatief om het aantal berekeningen drastisch te reduceren. Dit is bereikt door
de frequentieverdelingen van de afvoeren van Rijn en Maas aan elkaar te koppelen en door te
rekenen met een maatgevende windrichting (NW) en een aan de zeeopzet gekoppelde windsterkte
(WL | Delft Hydraulics en HKV Lyn v water, 2002-a). Het totale aantal berekeningen komt hiermee op
108. Dit is het product van 9 afvoeren en 6 waarden voor de windopzet van de zeewaterstand maal
een factor 2 in het geval van wel of niet falen van de keringen. Het totale aantal berekeningen is
hiermee teruggebracht met een factor 63 (6768/108). Ook de stochastische naverwerking is
daardoor gewijzigd en veel minder tijdrovend geworden. Hiervoor is Special Hydra-B gebruikt, een

vereenvoudigde versie van Hydra-B.

De MHW-processor betreft een gebruikersvriendelijke schil rond SOBEK en Special Hydra-B,
waarmee snel SOBEK-berekeningen kunnen worden uitgevoerd en MHW-waarden kunnen worden
bepaald.

Voor de PKB ontwerpen in het benedenrivierengebied heeft de hydraulisch adviseur van de
initiatiefnemer ook regelmatig een SOBEK model gebruikt dat van recentere datum is, bijvoorbeeld
het model dat voor het eerst is gebruikt voor het afleiden van het thermometerpeil 2006 (De Waal,
2007). Voor ontwerpen van maatregelen die in de riviergedomineerde delen van het
benedenrivierengebied liggen, is soms ook het 2D WAQUA model voor het benedenrivierengebied
gebruikt.

Omdat de maatgevende hoogwaterstanden voor het boven- en benedenrivierengebied op
verschillende manieren worden bepaald, zullen ergens de resultaten aan elkaar gekoppeld moeten
worden. De methode die daarvoor is gebruikt is identiek aan de methode die bij de afleiding van de
Hydraulische randvoorwaarden 2001 is gebruikt; voor meer details wordt verwezen naar
(Rijkswaterstaat, 2001). Deze methode is ook gebruikt voor de IJsseldelta om de waterstanden in de
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benedenloop, gedomineerd door de waterstanden en storm op het lJsselmeer, en de waterstanden
in de bovenloop met elkaar te verbinden.
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Bijlage 5. Pakkettoets (2017-1l) op realisatie taakstelling: Bovenrivieren (Rijntakken)
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Figuur B3.1. De locaties langs de lJssel waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van
1996 uitkomen.

pakkettoets 2017-11, Waal
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Figuur B3.2. De locaties langs de Waal waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van
1996 uitkomen.
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pakkettoets 2017-II, Nederrijn/Lek
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Figuur B3.3. De locaties langs de Nederrijn-Lek waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van

1996 uitkomen.
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pakkettoets 2017-11, Bovenrijn/Pan. Kanaal
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Figuur B3.4. De locaties langs de Bovenrijn en het Pannerdensch Kanaal waar de hydraulische taakstelling met
de maatregelen van het basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is, en
dus waar de hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de

toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Bijlage 6. Pakkettoets (2015) op realisatie taakstelling: Benedenrivieren

pakkettoets 2015 Lek
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Figuur B4.1. De locaties langs de Lek waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het basispakket
volgens de pakkettoets (2015) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is, en dus waar de hoogwaterstanden onder
maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van 1996 uitkomen.
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Figuur B4.2. De locaties langs de Maas waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2015) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is, en dus waar de
hoogwaterstanden onder maatgevende omstandigheden onder (blauw) of boven (rood) de toetspeilen van
1996 uitkomen.
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Bijlage 7. Pakkettoets (2017-1l) en resultaten model beheerder RWS ON (2014): Ussel
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Figuur B7.1. De locaties langs de lJssel waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is (boven), en de resultaten
volgens het model van de beheerder RWS ON voor de versie 2014 (onder).
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Bijlage 8. Pakkettoets (2017-1l) en resultaten model beheerder RWS ON (2014): Waal
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Figuur B8.1. De locaties langs de Waal waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is (boven), en de resultaten
volgens het model van de beheerder RWS ON voor de versie 2014 (onder).
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Bijlage 9. Pakkettoets (2017-1l) en resultaten model beheerder RWS ON (2014): Nederrijn-
Lek
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Figuur B9.1. De locaties langs de Nederrijn-Lek waar de hydraulische taakstelling met de maatregelen van het
basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is (boven), en de resultaten
volgens het model van de beheerder RWS ON voor de versie 2014 (onder).
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Bijlage 10. Pakkettoets (2017-11) en resultaten model beheerder RWS ON (2014): Bovenrijn
en Pannerdensch Kanaal

pakkettoets 2017-11, Bovenrijn/Pan. Kanaal
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Figuur B10.1. De locaties langs de Bovenrijn en het Pannerdensch Kanaal waar de hydraulische taakstelling met
de maatregelen van het basispakket volgens de pakkettoets (2017-11) wel (blauw) en niet (rood) gehaald is
(boven), en de resultaten volgens het model van de beheerder RWS ON voor de versie 2014 (onder).
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