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Stoppen bodemdaling moet d uurzame vaarweg verzekeren
De huidige vaargeul van de 
Boven-Rijn en Waal is lastig  
te handhaven vanwege voort-
gaande bodemdaling en  
lagere waterstanden. Het 
project Duurzame Vaardiepte 
Rijndelta heeft in een verken-
ningsfase drie oplossings-
richtingen voor dit probleem 
opgeleverd.

ir. H. Havinga / ir. H.J. barneveld

de boven-rijn en de waal vormen een zeer be-
langrijke transportader tussen de wereldhaven 
rotterdam en het ruhrgebied. de helft van het 
goederentransport vanuit rotterdam naar duits-
land gaat via de waal, de drukst bevaren rivier 
van west-europa. om de verwachte groei van de 
goederenstroom (meer en grotere schepen) vei-
lig te kunnen verwerken, is tussen duitsland en 
nederland afgesproken om de vaargeul van de 
rijn en de waal duurzaam te vergroten. voor de 
boven-rijn en waal betekent dit dat de vaargeul 
minstens 150 meter breed en 2,8 meter diep is. 
duitsland heeft reeds grote inspanningen ver-
richt om de vaargeul te vergroten en te stabilise-
ren. op korte termijn legt in nederland rijkswa-
terstaat samen met duitse partners een vaste 
laag in de boven-rijn bij Spijk (kilometerraai 858-
861) aan en voert het zandsuppleties uit in de 
buitenbocht bij lobith (kilometerraai 861-864). 

Probleembeschrijving
Het handhaven van de minimumafmetingen van 
de vaargeul van 150 x 2,8 meter in de waal door 
periodiek baggerwerk (het huidig beheer) blijkt 

Langsdammen in de Rijn bij Bonn.
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•  Verkenning naar stoppen bodemdaling voor 
duurzame vaarweg van Boven-Rijn en Waal

•  Drie oplossingsrichtingen vergeleken met voort-
zetten huidig beleid

•  Project Tegengaan Bodemerosie wordt gestart 
om planstudie te realiseren

•  Aanleg langsdammen kansrijk om belangrijkste 
rivierfuncties te optimaliseren
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een aanzienlijke opgave te zijn. voortgaande bo-
demdaling op de rijntakken en het vaker voor-
komen van de lage rivierafvoeren door klimaat-
veranderingen zijn voorts de problemen voor 
het handhaven van een ruimere en stabiele vaar-
geul in de toekomst. Hierdoor is voortzetting 
van het huidige beheer op de middellange ter-
mijn geen duurzame oplossing. binnen het pro-
ject duurzame vaardiepte rijndelta (dvr) wor-
den combinaties onderzocht van constructieve 
maatregelen (rivierwerken) en sedimentma-
nagement (baggeren met terugstorten en sup-
pleties), die vanaf 2012 een verruimde vaargeul 
kunnen realiseren die duurzaam is te handhaven 
(zonder veel baggerwerk). Het is zaak hierbij 
goed aan te sluiten bij andere ontwikkelingen in 
de rivieren, zoals het project ruimte voor de ri-
vier (rvr) en de kaderrichtlijn water (krw). 

Probleemanalyse
in de verkenningenfase van dvr is een analyse 
gemaakt van historische ontwikkelingen in het 
riviersysteem. ook zijn prognoses opgesteld 
voor de toekomstige vaarwegafmetingen van de 
rijn en de waal als geen aanvullende maatrege-
len worden uitgevoerd. de prognose wijst uit dat 
bodemdaling in de rijntakken en niederrhein 
(tussen 10 en 40 millimeter jaarlijks) zich voort-
zet, wat in de nabije toekomst leidt tot onvol-
doende vaardiepte op de vaste bodemconstruc-
ties in de duitse en nederlandse rijn, problemen 
voor de waterhuishouding, ondermijning van 
oevers, kribben en brugpijlers en bedreiging van 
kruisende kabels en leidingen. vaste lagen in zo-
wel nederland als duitsland, die zijn aangelegd 

om de scheepvaartgeul te verruimen, zullen te 
hoog komen te liggen en nieuwe belemmerin-
gen voor de scheepvaart vormen. dit maakt op 
termijn ingrijpende en dure aanpassingen (orde 
honderden miljoenen euro’s) aan die rivierwer-
ken noodzakelijk.
 Het huidige beheer houdt weliswaar de be-
oogde vaargeul in stand, maar het stopt niet de 
bodemdaling, zodat in de naaste toekomst (bin-
nen vijf jaar) de vaardiepte boven vaste bodem-
constructies in nederland en duitsland wordt 
beperkt. deze knelpunten in de vaarweg worden 
nog nijpender, omdat door de klimaatverande-
ring lage afvoeren en bijbehorende geringe 
vaardieptes vaker zullen voorkomen. Uitgangs-
punt van de verkenning is daarom geweest dat 
de bodemdaling moet worden gestopt om een 
duurzame vaarweg te realiseren.

Maatregelen
in de verkenning zijn diverse constructieve 
maatregelen (langsdammen, kribaanpassingen, 
vaste lagen) en sedimentmanagementmaatre-
gelen (suppleties, baggeren en terugstorten) ge-
inventariseerd en beoordeeld. daarbij is niet al-
leen gekeken naar de invloed op de vaargeul- 
afmetingen en de bodemdaling, maar ook naar 
kosten (aanleg en onderhoud) en scheepvaart-
baten, uitvoerbaarheid en onderhoudbaarheid, 
risico’s en onzekerheden, en de consequenties 
voor andere functies van het riviersysteem. Hier-
bij valt te denken aan hoogwaterveiligheid, eco-
logie en waterhuishouding (afvoerverdeling 
over de verschillende rijntakken). ook is geke-
ken naar mogelijke koppelingen met de kader-
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Stoppen bodemdaling moet d uurzame vaarweg verzekeren
Optimaliseren oeverbelijning
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De drie oplossingsrichtingen, van boven naar beneden: A. optimale waterhuishouding Rijn-Maas-

monding, B. compromis tussen waterhuishouding en bevaarbaarheid en C. optimale bevaarbaarheid 

van Waal en IJssel. OLA is de Overeengekomen Lage Afvoer, een referentie afvoer waarbij de scheep-

vaartcondities worden bepaald. Deze afvoer is 1.020 m3/s bij Lobith en wordt in 5 procent van de tijd 

onderschreden.

il
lU

St
ra

ti
eS

: r
iJ

kS
w

at
er

St
a

at

Versmallen bij OLA

Storten
Waalsediment

St. Andries
Opvullen
ontgrondingskuil

Nijmegen

ontgrondingskuil

uit km 930-950
Legenda

Pannerdensch Kanaal

suppletie over 11 km

Emmerich
Suppletie
benedenstrooms
km 840

Gesloten balans (gebaggerd = gestort)
Suppletie extern materiaal
Normalisatie

Haalderen
Aanbrengen
vaste laag

Hulhuizen

oeverbelijning

Verandering

IJssel
-10,8%

-10%
-10% -10%

0%

KanaalNederrijn

Waal

Versmallen bij OLA

Storten
Waalsediment

St. Andries
Opvullen
ontgrondingskuil

Nijmegen

ontgrondingskuil

uit km 930-950
Legenda

Pannerdensch Kanaal
Suppletie ten behoeve van
stabilisatie bodemligging

Emmerich
Suppletie
benedenstrooms
km 840

Gesloten balans (gebaggerd = gestort)
Suppletie extern materiaal
Normalisatie

Haalderen
Aanbrengen
vaste laag

Hulhuizen

oeverbelijning

vaste laag

Verandering
afvoerverdeling bij OLA

IJssel
-2,2%

-10%
-14% -2%

0%
Pannerdensch

KanaalNederrijn

BovenrijnWaal

23land+water nr. 10 - oktober 2009

richtlijn water en plannen voor ruimte voor de 
rivier. Met name de maatregel kribaanpassing is 
relevant en kansrijk, omdat deze maatregel be-
langrijk is binnen rvr. Momenteel worden in een 
pilot honderd kribben op de Midden-waal ver-
laagd (zie het artikel ‘waal leert van eerste hon-
derd verlaagde kribben’ in Land+Water 9/2009) 
en mogelijk wordt deze maatregel in de komen-
de jaren nog veel grootschaliger uitgevoerd.
vervolgens zijn drie strategieën gedefinieerd om 
de bodemdaling te stoppen en de gewenste 
vaarwegdimensies op de waal duurzaam te 
handhaven: handhaven afvoerverdeling over 
waal en Pannerdensch kanaal en versmallen van 
de waal bij lage afvoeren; bij lage afvoeren meer 
water naar de waal en geen versmalling van de 
waal; bij lage afvoeren minder water naar de 
waal (ten gunste van Pannerdensch kanaal en 
iJssel) en versmalling van de waal.

Oplossingsrichtingen
deze strategieën zijn vertaald naar drie oplos-
singsrichtingen, die zijn beoordeeld en vergele-
ken met het referentiealternatief (voortzetting 
huidig beleid). voortzetting van het huidige be-
leid stopt niet de bodemdaling en is daarom 
geen duurzame oplossing. de drie oplossings-
richtingen realiseren de dvr-doelstelling (stop-
pen bodemdaling en realiseren bevaarbaarheid 
boven-rijn en waal) wel voor de meeste klimaat-
scenario’s, en zijn technisch uitvoerbaar.
 de eerste oplossingsrichting betreft een opti-
male waterhuishouding van het benedenrivie-
rengebied. in dit geval wordt met constructieve 
maatregelen en suppleties op het Pannerdensch 
kanaal de afvoerverdeling over waal en Panner-
densch kanaal tijdens lage afvoeren gewijzigd 
ten gunste van de waal. de dvr-doelstelling 
wordt bereikt door voortzetting van het bagger- 
en stortbeleid, aangevuld met suppleties en 
constructieve maatregelen (vaste lagen en opti-
malisatie van de oeverbelijning). de bevaarbaar-
heid op de iJssel en de waterhuishouding in 
noord-nederland worden aanzienlijk aangetast.
 de tweede oplossingsrichting betreft een 
compromis tussen waterhuishouding en bevaar-
baarheid: de afvoerverdeling bij laagwater wordt 
niet gewijzigd. op waal en boven-rijn wordt de 
bodemdaling gestopt en de bevaarbaarheid ge-
garandeerd door voortzetting van het bagger- 
en stortbeleid, aangevuld met maatregelen zoals 
suppleties, vaste lagen, optimalisatie oeverbelij-
ning en grootschalige versmalling bij laagwater-
condities. 
 de derde oplossingsrichting betreft een opti-
male bevaarbaarheid van waal en iJssel: de af-
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Vaargeul Waal bij OLR in 2012 170 m breed en 2,80 m diep
Normaalbreedte Waal (m) 260 260 230 230
Afvoerverandering OLA Waal (%) –10 +8 0 –4
Afvoerverandering OLA IJssel (%) –10 –15 0 +8
Bodemligging t.o.v. huidige toestand dalend stabiel stabiel stabiel
Effect op bevaarbaarheid:

· Waal –/0 + + +
· IJssel – – 0 +
· Niederrhein* – ++ ++ ++

Overige effecten:
· Hoogwaterstanden 0 0/– 0 0
· Ecologie 0/+ 0 0/+ 0/+
· Waterhuishouding Noord-Nederland – – 0 +
· Waterhuishouding Rijn-Maasmonding – + 0 –

Overige aspecten
· No-regret gehalte –– + ++ +
· Aansluiting bij Ruimte voor de Rivier 0 0 + +
· Uitvoerbaarheid + 0 0 0

Kosten** ‘no-regret maatregelen eerst’ (miljoen euro) >222 –50 –26 –64
Kosten** ‘meest urgente knelpunten eerst’ (miljoen euro) >222 –50 –17 –60
Kosten** ’combinatie met RvR-maatregelen’ (miljoen euro) >230 –67 –40 –64
Scheepvaartbaten (miljoen euro) ** 230 0 0 0

* extra kosten voor aanpassingen in Duitsland
** kosten en baten zijn berekend voor verruiming van de Boven-Rijn en Waal. 

EFFECtEn

Samenvatting van de effecten, kosten en baten van de oplossingsrichtingen. De effecten van oplos-

singsrichting 0 (donkerblauw) zijn vergeleken met de huidige situatie en de overige oplossingsrichtin-

gen met oplossingsrichting 0 (lichtblauw).

VAARDIEPtE

dit is het tweede artikel in een serie van 
drie over onderzoek naar de vaardiepte 
van de grote rivieren. Het volgende 
artikel behandelt een suppletieproef bij 
lobith en het laatste ‘supply limitation’ bij 
de grensmaas.
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voerverdeling over waal en Pannerdensch ka-
naal tijdens lage afvoeren wordt gewijzigd ten 
gunste van het Pannerdensch kanaal (en dus de 
iJssel). deze oplossing stopt de bodemdaling en 
garandeert de bevaarbaarheid door baggeren 
en terugstorten, suppleren, vaste lagen en door 
grootschalige versmalling op de waal bij laag-
watercondities. de bevaarbaarheid op de iJssel 
wordt minimaal aangetast. de waterhuishou-
ding voor de rijn-Maasmonding wordt daaren-
tegen maximaal aangetast.
 de effectbepaling voor de scheepvaart voor 
alle klimaatscenario’s toont aan dat de strategie 
om te versmallen bij lage afvoeren (grotere wa-
terdiepte) en te verruimen bij hogere afvoeren 
(waarborgen hoogwaterveiligheid en beperken 
bodemdaling) voor alle klimaatscenario’s een 
positief effect heeft op de bevaarbaarheid. dat is 
dus een betrouwbare strategie voor de korte ter-
mijn (2020). bovendien kan deze strategie goed 
worden afgestemd met de voorgenomen rvr-
kribverlaging. wijziging van de afvoerverdeling 
over de splitsingspunten is niet voor elk klimaat-
scenario nodig en kan ook onvoldoende effect 
hebben op de bevaarbaarheid. deze strategie 

wordt daarom niet voor de korte termijn aanbe-
volen, maar kan voor de langere termijn (na 
2020) relevant zijn.

Vervolg
de verkenning toont aan dat de drie oplossings-
richtingen de doelstellingen van dvr duurzaam 
kunnen realiseren, technisch uitvoerbaar zijn en 
leiden tot een besparing op het onderhouds-
baggerwerk. de volgende stap naar realisatie is 
een planstudie, waarin de oplossingsrichtingen 
worden uitgewerkt tot varianten. Het project te-
gengaan bodemerosie staat hiervoor in de stei-
gers. ter ondersteuning van de uitwerking van 
varianten is een gedetailleerd 2d morfologisch 
model (dvr-model op basis van delft3d) ge-
bouwd van boven-rijn en waal inclusief  de split-
singspunten. ook is een iJssel-model gereed en 
een model van de neder-rijn is in de maak. 
 Met het dvr-model is de autonome ontwikke-
ling berekend als referentie voor de effecten van 
de voorgestelde ingrijpende maatregelenpak-
ketten op de riviermorfologie (bodemontwikke-
ling) en de vaargeulontwikkeling op de lange 
termijn. ook is met het dvr-model een aantal 

case-studies uitgevoerd naar het morfologische 
en hydraulische effect van vaste lagen, zandsup-
pleties, kribaanpassingen en langsdammen. 
deze laatste maatregel is een alternatief voor kri-
baanpassing en is door de deltacommissie-veer-
man geadviseerd vanuit de wens om het rivier-
systeem duurzaam te ontwikkelen. 

Langsdammen
een langsdam (of: strekdam) is een parallel aan 
de stroomrichting liggende dam, die de vaargeul 
scheidt van de naastliggende nevengeul en de-
zelfde geleidende functie heeft als de kribben. 
de langsdam wordt aangelegd op of nabij de 
normaallijn langs het zomerbed in ten minste 
alle binnenbochten van de waal. deze construc-
tie heeft de potentie om alle belangrijke functies 
(hoogwaterbescherming, scheepvaart, ecologie) 
te optimaliseren. achter de langsdam ontstaat 
een meestromende nevengeul. deze nevengeul 
biedt ruimte voor de rivier (hoogwaterbescher-
ming) en voor de natuur. Strangen en nevengeu-
len in de uiterwaarden kunnen veilig en zonder 
effecten voor de scheepvaart in de geul tussen 
langsdam en oever uitmonden. ook voor andere 
functies zoals recreatie bestaan vele potenties. 
de scheepvaartgeul wordt geoptimaliseerd door 
versmalling van de normaalbreedte met maxi-
maal 30 meter. Flexibele openingen in de langs-
dam zorgen voor een gecontroleerde stroom 
van water en sediment door de hoofdgeul en 
nevengeul. Het baggerprogamma op de waal 
kan worden geoptimaliseerd en zelfs worden ge-
minimaliseerd. Het aanleggen van langsdam-
men kan duurzaam geschieden door alle in de 
oevers en uit kribben vrijkomende bouwmateri-
alen (duurzaam terugneembaar en milieukundig 
verantwoord) te hergebruiken.
 Momenteel wordt onderzocht hoe het con-
cept langsdammen in de verschillende program-
ma’s (dvr, rvr, krw) kan worden ingepast (zie 
het artikel ‘kaderrichtlijn water lift mee met 
ruimte voor rivier’ elders in dit nummer). de 
planning is dat in 2010 daadwerkelijk met de uit-
voering van dvr-maatregelen wordt begonnen.

Hendrik Havinga is werkzaam bij Rijkswaterstaat 
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