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Leidraad Rivieren

LS.,

Bijgaand treft u de Leidraad Rivieren aan. Tevens treft u voor de technische onderbouwing
van de Leidraad Rivieren twee nieuwe technische rapporten aan: het Technisch Rapport
Ontwerpbelastingen voor het Rivierengebied en het Technisch Rapport Ruimtelijke
Kwaliteit. Tevens is het Addendum op het Technisch Rapport Waterkerende
Grondconstructies toegevoegd. Deze drie rapporten zijn onlosmakelijk verbonden aan de
Leidraad Rivieren.

In de Wet op de waterkering staat dat de Minister van Verkeer en Waterstaat zorg draagt
voor de totstandkoming en het aanbieden van technische leidraden voor het ontwerp, het
beheer en het onderhoud van primaire waterkeringen. Deze technische leidraden strekken
tot aanbeveling ten behoeve van degenen die met het beheer en het toezicht zijn belast.
De Leidraad Rivieren is een dergelijke technische leidraad voor het ontwerp van de
primaire waterkering. De wet stelt het gebruik van de leidraad niet verplicht omdat al te
stringent vasthouden aan de leidraad ertoe kan leiden dat mogelijkheden voor optimaal
maatwerk onbenut blijven. Toch is het aan te bevelen de leidraad zo veel mogelijk te
volgen bij het ontwerpen, uitvoeren en beheren van maatregelen. Dit vergroot de kans
dat waterkeringen een goede beoordeling krijgen bij de wettelijk verplichte vijfjaarfijkse
toetsing.

De Leidraad Rivieren en de daarbij behorende Technische Rapporten en het Addendum
zijn opgesteld door het Expertise Netwerk Waterkeren (ENW). De Leidraad is opgesteld
voor een termijn van minimaal vijf jaar. De uiteindelijke herzieningstermijn is afhankelijk
van de ontwikkelingen op het gebied van beleid, techniek en wetenschap.

Directoraat-Generaal Water Telefoon 070 3516171
Postadres Postbus 20904, 2500 EX Den Haag Fax 070 3519078
Bezoekadres Plesmanweg 1-6, Den Haag Internet www.dgw.minvenw.nl

Bereikbaar met tramlijn 9 van station Den Haag Centraal en station Den Haag HS
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Ook de technische rapporten kunnen veranderen als de ontwikkelingen daartoe aanleiding
geven. Het is de verantwoordelijkheid van de gebruiker na te gaan of de aanbevelingen
nog actueel zijn. De actuele stand van zaken is op te vragen bij de Helpdesk Water van

Rijkswaterstaat (www.helpdeskwater.nl/waterkeren).

Aanleiding voor het uitbrengen van deze nieuwe Leidraad Rivieren

De rivierdijken moeten voldoen aan wettelijke normen voor de bescherming tegen
overstromingen. Om uniformiteit te brengen in het ontwerpen en versterken van dijken
heeft de voormalige Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen (TAW)'
leidraden voor het ontwerpen van rivierdijken uitgebracht. In 1985 is de leidraad voor het
bovenrivierengebied (TAW, 1985) gereedgekomen en vier jaar later de leidraad voor het
benedenrivierengebied (TAW, 1989). Deze twee leidraden zijn in de afgelopen twintig jaar
de basis geweest voor versterking van bijna alle rivierdijken in Nederland.

Sinds het uitbrengen van de twee leidraden is nieuwe kennis beschikbaar gekomen over
dijkversterkingen. Ook zijn de maatschappelijke wensen en het beleid voor de
bescherming tegen overstromingen veranderd: een veiligheidsprobleem leidt niet meer
automatisch tot dijkversterking maar bij voorkeur tot rivierverruiming. Bij het oplossen van
veiligheidsproblemen is het verbeteren van de ruimtelijke kwaliteit tegenwoordig vaak een
tweede doelstelling. Door deze veranderingen waren de twee leidraden toe aan
vervanging. De belangrijkste veranderingen in de nieuwe leidraad zijn:

Dijkversterking én ruimte voor de rivier
Verruiming van het rivierbed is een volwaardig alternatief voor dijkversterking
geworden. De nieuwe leidraad behandelt beide typen maatregelen.

Veiligheid én ruimtelijke kwaliteit

Veiligheidsmaatregelen moeten tegenwoordig ook vaak verbetering van de ruimtelijke
kwaliteit opleveren (integrale gebiedsontwikkeling). De nieuwe leidraad geeft daar
handvatten voor.

Actuele informatie

De nieuwe leidraad bevat actuele informatie over beleid, wetgeving en
ontwerptechnieken.

Van verkenning tot en met beheer

De opzet van de nieuwe leidraad is systeemgericht en biedt richtlijnen voor het gehele
traject van verkenning tot en met beheer en onderhoud. Details staan in de technische
rapporten.

' Het Expertise Netwerk Waterkeren (ENW) heeft een aantal taken van de opgeheven Technische
Adviescommissie Water overgenomen en kan beschouwd worden als de opvolger.
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Opzet van de Leidraad Rivieren

Deze leidraad bestaat uit vier delen: Deel 1 bevat algemene informatie die van belang is bij
het ontwerpen van maatregelen in het rivierengebied. De informatie omvat een
beschrijving van het rivierengebied en de rivierkundige processen die daar spelen, de
wetgeving, en het beleid over veiligheid en de invulling van het begrip ruimtelijke
kwaliteit, ideeén over robuust ontwerpen en het proces van probleemverkenning tot
uitvoering. Deel 2 gaat nader in op de activiteiten en processen die plaatsvinden in de
fasen van probleemverkenning, visievorming en ontwerpen, zowel voor rivierkundige
aspecten als voor ruimtelijke kwaliteit. Ook bevat dit deel informatie over het opstellen
van het beoordelingskader. De delen 3 en 4 behandelen het feitelijke ontwerp van een
rivierdijk (Deel 3) of van een rivierverruimingsproject (Deel 4). Ook bevatten deze delen
aandachtspunten voor de fasen van realisatie en beheer en onderhoud. Ruimtelijke
kwaliteit wordt in deze processen integraal meegenomen.

Gebruik van de leidraad

Er zijn drie mogelijke situaties, die aanleiding kunnen geven voor rivierverruiming of

dijkversterking waarbij de Leidraad Rivieren dienst kan doen:

1. Uit de vijfjaarlijkse toetsing blijkt dat de dijk niet meer aan de wettelijke norm voldoet
(door toename van de belastingen of afname van de sterkte).

2. Beleidskeuzen maken ingrepen noodzakelijk. Voorbeelden daarvan zijn de projecten
Ruimte voor de Rivier en Maaswerken.

3. Ingrepen rond de rivier (tunnels, bruggen) maken maatregelen noodzakelijk.

Deze leidraad geeft voor zowel rivierverruiming als dijkversterking aanbevelingen om te
komen tot een goede invulling van ontwerp, aanleg en beheer en onderhoud. Ook geeft
de leidraad handreikingen om alternatieven op te stellen en de voor- en nadelen goed
voor het voetlicht te brengen. Uit de leidraad volgt echter niet de keuze voor één van de
oplossingsrichtingen. Deze keuze vindt plaats in politieke en maatschappelijke
besluitvormingsprocessen.

Ontwerpen of toetsen

De Wet op de waterkering schrijft voor dat de beheerders van waterkeringen iedere vijf
jaar toetsen of de waterkeringen voldoen. De uitgangspunten voor toetsen zijn
beschreven in het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (wordt door de Staatssecretaris van
Verkeer en Waterstaat in 2007 bij ministeriele regeling vastgesteld) en de Hydraulische
Randvoorwaarden 2006 (wordt door de Staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat in
2007 bij ministeriele regeling vastgesteld). De ontwerpmethoden in deze leidraad sluiten
daarbij aan, maar zijn niet exact hetzelfde. Er is een verschil tussen het toetsen of een
waterkering op dit moment voldoet aan wettelijke normen en het (technisch) ontwerpen
van een maatregel die gedurende langere tijd moet blijven voldoen aan die voorschriften.
Bij een robuust ontwerp moet, naast de toetsvoorwaarden, rekening gehouden worden
met ruimtelijke kwaliteit, verwachte veranderingen in de planperiode, zoals bijvoorbeeld
het klimaat, onzekerheden en mogelijkheden voor uitbreidbaarheid. De instrumenten die
ontwikkeld zijn voor het toetsen zijn overigens grotendeels wel bruikbaar bij het
ontwerpen.
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Tenslotte

Ik wens u veel succes toe bij uw werk en hoop dat de Leidraad Rivieren tezamen met zijn
technische rapporten en het addendum hiertoe een waardevolle bijdrage zullen leveren.
Mocht u nog verdere vragen hebben met betrekking tot het gebruik van de Leidraad
Rivieren, dan verwijs ik u naar de Helpdesk Water, adres: postbus 17, 8200 AA Lelystad,
telefoon 0800-NLWATER (0800-6592837), e-mail contact@helpdeskwater.nl, internet

www.helpdeskwater.nl. Wijzigingen en aanvullingen worden bekend gemaakt in de
Nieuwsbrief Waterkeren en op de internetpagina van de Helpdesk Water.

Hoogachtend,

DE STAATSSECRETARIS VAN VERKEER EN WATERSTAAT,

M= M=

Mw J.C. Huizinga-Heringa
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Aanleiding

De rivierdijken moeten voldoen aan normen voor de bescherming tegen overstromingen.
Om uniformiteit te brengen in het ontwerpen en versterken van dijken heeft de voormalige
Technische Adviescommissie voor de Waterkeringen' leidraden voor het ontwerpen van
rivierdijken uitgebracht. In 1985 is de leidraad voor het bovenrivierengebied (TAW, 1985)
gereedgekomen en vier jaar later de leidraad voor het benedenrivierengebied (TAW, 1989).
De twee leidraden zijn in de afgelopen twintig jaar de basis geweest voor versterking van
bijna alle rivierdijken in Nederland.

Sinds het uitbrengen van de twee leidraden is nieuwe kennis beschikbaar gekomen over
dijkversterkingen. Ook zijn de maatschappelijke wensen en het beleid voor de bescherming
tegen overstromingen veranderd: een veiligheidsprobleem leidt niet meer automatisch tot
dijkversterking maar bij voorkeur tot rivierverruiming. Bij het oplossen van veiligheidsproble-
men is het verbeteren van de ruimtelijke kwaliteit tegenwoordig vaak een tweede doelstel-
ling. Inmiddels zijn de normen voor de bescherming tegen overstromingen in de Wet op de
waterkering (Staatsblad, 1996 en aanpassing in 2005) vastgelegd. Door deze veranderingen
zijn de twee leidraden toe aan vervanging.

De belangrijkste veranderingen in de nieuwe leidraad zijn:

- dijkversterking én ruimte voor de rivier
Verruiming van het rivierbed is een volwaardig alternatief voor dijkversterking geworden.
De nieuwe leidraad behandelt beide typen maatregelen.

- veiligheid én ruimtelijke kwaliteit
Veiligheidsmaatregelen moeten tegenwoordig ook vaak verbetering van de ruimtelijke
kwaliteit opleveren (integrale gebiedsontwikkeling). De nieuwe leidraad geeft daar hand-
vatten voor.

- actuele informatie
De nieuwe leidraad bevat actuele informatie over beleid, wetgeving en ontwerp-
technieken.

- van verkenning tot en met beheer
De opzet van de nieuwe leidraad is systeemgericht en biedt richtlijnen voor het gehele
traject van verkenning tot en met beheer en onderhoud. Details staan in technische
rapporten.

1 Het Expertise Netwerk Waterkeren (ENW) heeft een aantal taken van de opgeheven Technische Adviescommissie
voor de Waterkeringen (TAW) overgenomen en kan beschouwd worden als de opvolger van de TAW.
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Doel en doelgroepen

Doel

Deze nieuwe leidraad geeft aanbevelingen voor het ontwerpen, aanleggen en beheren van
rivierdijken en rivierverruimende maatregelen. De leidraad is van toepassing op de Neder-
landse rivieren die in de Wet op de waterkering tot het buitenwater worden gerekend
(boven- en het benedenrivierengebied).

Doelgroepen

Deze leidraad is in de eerste plaats bedoeld voor beheerders van de grote rivieren, beheer-
ders van de primaire waterkeringen langs de rivieren en partijen die initiatieven willen ont-
plooien voor herinrichting van het rivierengebied. De rivierbeheerder is Rijkswaterstaat. De
waterkeringbeheerders zijn meestal de waterschappen en in enkele gevallen Rijkswaterstaat.
Partijen die initiatieven willen ontplooien voor herinrichting kunnen bijvoorbeeld de Dienst
Landelijk Gebied, provincies of terreinbeheerders zijn.

De leidraad kan ook van belang zijn voor toezichthouders, onderzoekers en belangengroe-
peringen in het rivierengebied. Beheerders van regionale wateren en regionale waterkerin-
gen kunnen deze leidraad gebruiken om ideeén op te doen over het ontwerp, de uitvoering
en het beheer en onderhoud van maatregelen in kleine rivieren en beken.

Opzet

Deze leidraad bestaat uit vier delen (Kader 1). Deel 1 bevat algemene informatie die van
belang is bij het ontwerpen van maatregelen in het rivierengebied. De informatie omvat
een beschrijving van het rivierengebied en de rivierkundige processen die daar spelen, de
wetgeving, het beleid over veiligheid en de invulling van het begrip ruimtelijke kwaliteit,
ideeén over robuust ontwerpen en het proces van probleemverkenning tot uitvoering.

Deel 2 ‘Verkenning en Ontwerpproces’ gaat nader in op de activiteiten en processen die
plaatsvinden in de fasen van probleemverkenning, visievorming en ontwerpen, zowel voor
rivierkundige aspecten als voor ruimtelijke kwaliteit. Ook bevat dit deel informatie over het
opstellen van het beoordelingskader. De delen 3 en 4 behandelen het feitelijke ontwerp van
een rivierdijk (Deel 3) of van een rivierverruimingsproject (Deel 4). Ook bevatten deze delen
aandachtspunten voor de fasen van realisatie en beheer en onderhoud. Ruimtelijke kwaliteit
wordt in deze processen integraal meegenomen.

De technische onderbouwing van de leidraden is beschreven in zogenaamde technische
rapporten (TR). Tegelijk met de Leidraad Rivieren zijn twee nieuwe technische rapporten
geschreven: het TR Ontwerpbelastingen voor het rivierengebied (TROB; ENW, 2007-a)
en het TR Ruimtelijke Kwaliteit (TRRK; ENW, 2007-c). Deze twee technische rapporten
zijn onlosmakelijk verbonden aan de Leidraad Rivieren. Bovendien is tegelijkertijd met de
Leidraad Rivieren een addendum (ENW, 2007-b) op het Technisch Rapport Waterkerende
Grondconstructies (TRWG; RAW, 2001) uitgebracht. Het deel Rivierdijken van deze leidraad
(Deel 3) verwijst regelmatig naar de technische rapporten. Met rivierverruiming bestaat
momenteel minder ervaring dan met dijkversterking. De kennis over rivierverruiming is
slechts ten dele in technische rapporten uitgewerkt. Daarom is het deel Rivierverruiming
(Deel 4) voornamelijk gebaseerd op beleid en verkennende studies.
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Kader 1.1 Opzet van de Leidraad Rivieren

Deel 1 Algemeen
- basiskennis over het rivierengebied
- wetgeving en beleid over veiligheid en ruimtelijke kwaliteit
- projectorganisatie
Deel 2 Verkenning en Ontwerpproces
- probleemverkenning
- visievorming
- ontwerpproces
- beoordelingskader
Deel 3 Rivierdijken — van vormgeving naar beheer
- vormgeving waterkeringen
- realisatie
- beheer en onderhoud
Deel 4 Rivierverruiming — van vormgeving naar beheer
- ontwerp- en beoordelingscriteria per thema
- ontwerpcriteria per maatregel
- realisatie
- beheer en onderhoud

Status

In de Wet op de waterkering staat onder meer: ‘de Minister draagt zorg voor de totstand-
koming en verkrijgbaarstelling van technische leidraden voor het ontwerp, het beheer en
het onderhoud van primaire waterkeringen. Zij strekken tot aanbeveling ten behoeve van
degenen die met het beheer onderscheidenlijk het toezicht zijn belast." De Leidraad Rivieren
is zo'n technische leidraad. De wet stelt het gebruik van de leidraad niet verplicht omdat

al te stringent vasthouden aan de leidraad ertoe kan leiden dat mogelijkheden voor opti-
maal maatwerk onbenut blijven. Toch is het aan te bevelen de leidraad zo veel mogelijk te
volgen bij het ontwerpen, uitvoeren en beheren van maatregelen. Dit vergroot de kans dat
waterkeringen een goede beoordeling krijgen bij de wettelijk verplichte vijfjaarlijkse toet-
sing. Deze toetsing vindt plaats volgens het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (Ministerie
van V&W, 2007-b). Dit voorschrift heeft een wettelijke status. De richtlijnen in de Leidraad
Rivieren sluiten aan bij dit voorschrift.

De Minister van Verkeer en Waterstaat zorgt er verder voor dat naast de Leidraad Rivieren
ook andere leidraden en ondersteunende technische rapporten worden uitgegeven (Tabel
1). Het Expertise Netwerk Waterkeren (ENW) stelt deze leidraden en rapporten op. De
leidraden worden opgesteld voor een termijn van minimaal vijf jaar. De precieze termijn

is afhankelijk van de ontwikkelingen op het gebied van beleid, techniek en wetenschap.
Naar verwachting zal de Leidraad Rivieren over enkele jaren vernieuwd worden als gekozen
wordt voor een nieuwe veiligheidsbenadering. Verkenning van die veiligheidsbenadering
vindt plaats in de projecten Veiligheid van Nederland in Kaart Il en Waterveiligheid in de
21e Eeuw (Deel 1, paragraaf 3.1 en hoofdstuk 5). Ook de technische rapporten kunnen ver-
anderen. Het is de verantwoordelijkheid van de gebruiker na te gaan of de aanbevelingen
nog actueel zijn. De actuele stand van zaken is op te vragen bij de Helpdesk Waterkeren
van Rijkswaterstaat (www.helpdeskwater.nl).

12
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Tabel 1 Overzicht voorschriften, leidraden en andere belangrijke publicaties
Algemene leidraden en voorschriften Jaar
1998
2007
2007
1994

Leidraden (LD)

2002
1999
2003
2007

Technische Rapporten (TR), basisrapporten (BR) en overige

2001
1999
1995
2007

1996
1998
1999
2002
2003
2005

2002
2007

1999
1994
2004
1996

2004
2003

2003
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De leidraad Grondslagen voor waterkeren (TAW, 1998-a) vormt de schakel tussen de Wet
op de waterkering en de overige leidraden. Grondslagen voor waterkeren geeft informatie
over de achtergronden van het waterkeren en het algemene kader voor de besluitvorming,
het dimensioneren, het verloop van het ontwerpproces en het dagelijks beheer en onder-
houd. Deze algemene leidraad is nader uitgewerkt in leidraden voor vier verschillende typen
waterkeringen: de zandige kust, zee- en meerdijken, kunstwerken en rivieren.

Afbakening

Aanleiding voor maatregelen

Er zijn drie mogelijke situaties, die aanleiding kunnen geven voor rivierverruiming of dijk-

versterking:

1 Uit de vijfjaarlijkse toetsing blijkt dat de dijk niet meer aan de wettelijke norm voldoet
(door toename van de belastingen of afname van de sterkte).

2 Beleidskeuzen maken ingrepen noodzakelijk. Voorbeelden daarvan zijn de projecten
Ruimte voor de Rivier en Maaswerken.

3 Ingrepen rond de rivier (tunnels, bruggen) maken maatregelen noodzakelijk.

Rivierverruiming of dijkversterking

Rivierverruiming en dijkversterking zijn twee typen maatregelen die ingezet kunnen wor-
den om aan de wettelijke norm voor hoogwaterbescherming te voldoen. Beide oplossingen
hebben voordelen en nadelen. Voordelen van rivierverruiming zijn dat de waterstanden
verlagen, de gevolgen van een eventuele overstroming afnemen en oplossingen vaak goed
te combineren zijn met de ontwikkeling van andere functies. Een mogelijk nadeel is dat con-
flicten met bestaande functies kunnen ontstaan. Voordelen van dijkversterking zijn dat deze
oplossing weinig extra ruimte vergt en vaak goedkoper is dan rivierverruiming. Nadeel is dat
door dijkverhogingen op termijn de gevolgen van een dijkdoorbraak kunnen toenemen.
Dijkversterking is toepasbaar in het bovenrivierengebied en het benedenrivierengebied;
rivierverruiming is met name toepasbaar in het bovenrivierengebied, omdat rivierverruiming
niet of nauwelijks invloed heeft bij stijgende zeewaterstand.

Deze leidraad geeft voor beide oplossingsrichtingen aanbevelingen om te komen tot een
goede invulling van ontwerp, aanleg en beheer en onderhoud. Ook geeft de leidraad hand-
reikingen om alternatieven op te stellen en de voor- en nadelen goed voor het voetlicht te
brengen. Uit de leidraad volgt echter niet de keuze voor één van de oplossingsrichtingen.
Die keuze vindt plaats in politieke en maatschappelijke besluitvormingsprocessen.

Ontwerpen of toetsen

De Wet op de waterkering schrijft voor dat de beheerders van waterkeringen iedere vijf
jaar toetsen of de waterkeringen voldoen. De uitgangspunten voor toetsen zijn beschreven
in het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (Ministerie van V&W, 2007-b) en de Hydraulische
Randvoorwaarden (Ministerie van V&W, 2007-a). De ontwerpmethoden in deze leidraad
sluiten daarbij aan, maar zijn niet exact hetzelfde. Er is een verschil tussen het toetsen of een
waterkering op dit moment voldoet aan wettelijke voorschriften en het (technisch) ontwer-
pen van een maatregel die gedurende langere tijd moet blijven voldoen aan die voorschrif-
ten. Bij een robuust ontwerp moet, naast de toetsvoorwaarden, rekening gehouden worden
met ruimtelijke kwaliteit, verwachte veranderingen in de planperiode, zoals bijvoorbeeld

het klimaat, onzekerheden en mogelijkheden voor uitbreidbaarheid. De instrumenten die
ontwikkeld zijn voor het toetsen zijn overigens grotendeels wel bruikbaar bij het ontwerpen.
Paragraaf 3.3 en hoofdstuk 5 gaan nader in op het verschil tussen toetsen en (robuust) ont-
werpen.
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Veiligheid en ruimtelijke kwaliteit

De aanleiding voor de aanpassing van een waterkering of uitvoering van een rivierverrui-
mende maatregel is over het algemeen een veiligheidsprobleem (de veiligheid voldoet niet
aan de norm). De wens voor verbetering van de ruimtelijke kwaliteit is bij het oplossen van
dit veiligheidsprobleem een nevendoelstelling.

Geografisch gebied

De Leidraad Rivieren is van toepassing op de Nederlandse rivieren die in de Wet op de

waterkering tot het buitenwater worden gerekend. Het gebied bestaat uit:

- het bovenrivierengebied: de bovenstrooms gelegen riviertakken van de Rijn en de Maas;

- het benedenrivierengebied: de benedenstrooms gelegen riviertakken van de Rijn en de
Maas tot de Haringvlietdam, de Volkerakdam, de Maeslantkering en de Hartelkering;

- de Usseldelta: het benedenstroomse deel van de lssel tot het Keteldiep;

- de Vechtdelta: het benedenstroomse deel van de Overijsselse Vecht, het Zwarte Water
en het Zwarte Meer? (tot aan de Ramspolkering).

Verder stroomafwaarts van deze gebieden is de Leidraad Zee- en Meerdijken (TAW,
1999-b) van toepassing.

Rivierverruimende maatregelen hoeven niet altijd in het bestaande rivierbed te liggen. Deze
leidraad behandelt daarom ook maatregelen die buiten het rivierbed liggen, zoals retentie-
gebieden, dijkverleggingen en hoogwatergeulen.

Wijzigingen en aanvullingen

Errata, wijzigingen en aanvullingen worden bekend gemaakt in de Nieuwsbrief Waterkeren
en op de internetpagina van de Helpdesk Water.

De Helpdesk Water is als volgt bereikbaar:

Postadres: Postbus 17
8200 AA Lelystad
Telefoon: 0800-NLWATER
0800-659 28 37
E-mail: contact@helpdeskwater.nl
Internet: www.helpdeskwater.nl

Via de periodiek van de ENW, de ENW Infostroom, en de internetpagina van de ENW
(www.enwinfo.nl) worden ontwikkelingen ten aanzien van TAW/ENW-publicaties, zoals
leidraden en technische rapporten, bekend gemaakt.

2 In de Leidraad Zee- en Meerdijken (TAW, 1999-b) wordt het Zwarte Meer onder het werkingsgebied van die lei-
draad gerekend. Mede door aanleg van de Ramspolkering ligt het echter voor de hand dat dit gebied onder de
Leidraad Rivieren valt.
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INLEIDING

1.1 Doel en doelgroepen

In Deel 1 van deze leidraad vinden projectleiders van dijkversterkingen of rivierverruimings-
projecten algemene informatie die van belang is bij het ontwerpen van maatregelen in het
rivierengebied. De informatie omvat een beschrijving van het rivierengebied en de rivier-
kundige processen die daar een rol spelen, de wetgeving en het beleid over veiligheid en
ruimtelijke kwaliteit, ideeén over robuust ontwerpen en het proces van probleemverkenning
tot uitvoering (Kader 1.1).

Kader 1.1 Opzet van de Leidraad Rivieren

Deel 1 Algemeen
- basiskennis over het rivierengebied
- wetgeving en beleid over veiligheid en ruimtelijke kwaliteit
- projectorganisatie
Deel 2 Verkenning en Ontwerpproces
- probleemverkenning
- visievorming
- ontwerpproces
- beoordelingskader
Deel 3 Rivierdijken — van vormgeving naar beheer
- vormgeving waterkeringen
- realisatie
- beheer en onderhoud
Deel 4 Rivierverruiming — van vormgeving naar beheer
- ontwerp- en beoordelingscriteria per thema
- ontwerpcriteria per maatregel
- realisatie
- beheer en onderhoud
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1.2 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 geeft een beschrijving van de hydraulische en morfologische kenmerken van
het rivierengebied en van de ruimtelijke kwaliteit. In hoofdstuk 3 zijn de wetgeving en het
beleid op het gebied van veiligheid beschreven. Hoofdstuk 4 geeft een concrete invulling
aan het begrip ruimtelijke kwaliteit. In hoofdstuk 5 geeft invulling aan het begrip robuust
ontwerpen, een term die een centrale positie inneemt in deze leidraad. Hoofdstuk 6 geeft
een overzicht van procedures en spelregels die van belang zijn in het proces van idee tot
uitvoering en beheer.
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02 /
BESCHRUVING
VAN HET
RIVIERENGEBIED

Inzicht in rivierprocessen en de kenmerken van het rivierengebied zijn van
belang om het effect van hoogwaterbeschermingsmaatregelen te kunnen
inschatten. Dit hoofdstuk beschrijft de rivier, de oorzaken van hoogwater,
de effecten van klimaatveranderingen en de ruimtelijke kenmerken van
de verschillende deelgebieden.

2.1 Geografische afbakening

De Leidraad Rivieren is van toepassing op de Nederlandse rivieren die in de Wet op de

waterkering tot het buitenwater worden gerekend. Het gebied bestaat uit:

- het bovenrivierengebied: de bovenstrooms gelegen riviertakken van de Rijn en de Maas;

- het benedenrivierengebied: de benedenstrooms gelegen riviertakken van de Rijn en de
Maas tot de Haringvlietdam, de Volkerakdam, de Maeslantkering en de Hartelkering;

- de lsseldelta: het benedenstroomse deel van de IJssel tot het Keteldiep;

- de Vechtdelta: de Overijsselse Vecht vanaf Dalfsen, het Zwarte Water en het Zwarte
Meer? (tot aan de Ramspolkering).

De primaire waterkeringen waarvoor deze leidraad geldt, zijn weergegeven in Figuur 2.1.
De overgang tussen het bovenrivierengebied enerzijds en benedenrivierengebied en
lJsseldelta anderzijds ligt op de locatie waar de veiligheidsnorm verandert. In het boven-
rivierengebied geldt een veiligheidsnorm van 1/1.250 per jaar (met uitzondering van de
Maaskaden en dijkring 40) en in het benedenrivierengebied gelden strengere normen. Dit
onderscheid tussen boven- en benedenrivieren heeft tot gevolg dat er een paar riviertrajec-
ten zijn waarvan de ene oever tot het bovenrivierengebied behoort en de andere oever tot
het benedenrivierengebied. Zie verder paragraaf 2.3.

3 Inde Leidraad Zee- en Meerdijken (TAW, 1999-b) wordt het Zwarte Meer onder het werkingsgebied van die
leidraad gerekend. Mede door aanleg van de Ramspolkering ligt het echter voor de hand dat dit gebied onder
de Leidraad Rivieren valt.
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Figuur 2.1 Primaire waterkeringen in het rivierengebied
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2.2 Rivierprocessen
Figuur 2.2 geeft schematisch de verschillende schaalniveaus in het rivierengebied weer.
Per schaalniveau zijn de processen en enkele maatregelen voor het handhaven of verbete-

ren van de veiligheid opgenomen.

Figuur 2.2 Schematische weergave van het riviersysteem

stroomgebied riviertak locatie

rivierverruiming dijkverhoging

2.2.1 Ontstaan van hoogwater

Van neerslag naar afvoer

In Nederland ontstaan hoge rivierafvoeren als er veel regen valt in een groot deel van het
stroomgebied van de Rijn of de Maas (Figuur 2.3). Maar veel neerslag héeft niet altijd tot
hoogwater te leiden. De kans op hoogwater hangt ook af van andere omstandigheden

in het stroomgebied. Zo is de kans op een hoge rivierafvoer groter als de bodem in het
stroomgebied weinig water op kan nemen en de neerslag dus snel in de rivier terechtkomt.
Dat is bijvoorbeeld het geval als de bodem na een lange regenperiode verzadigd is met
water of bevroren is, of als grote delen van de bodem verhard zijn.

Voor een hoge afvoer op de Nederlandse Rijntakken moeten bovendien hoge afvoeren

in de Rijn samenvallen met hoge afvoeren in grote zijrivieren in Duitsland, zoals de Main,
de Moezel of de Ruhr. Smelten van sneeuw in de Alpen kan flink bijdragen aan de afvoer.
Een hoge afvoer in de Nederlandse Maas ontstaat door zware regenval in de Ardennen en
Noord-Frankrijk. Maatregelen of overstromingen in Duitsland, Frankrijk en Belgié beinvloe-
den de hoeveelheid water die in een gegeven periode in Nederland aankomt.

De afvoer bij Lobith (Rijn) en Borgharen (Maas) is bepalend voor de ernst van het hoog-
water in het Nederlandse bovenrivierengebied. Rijkswaterstaat maakt tijdens een hoog-
waterperiode voorspellingen van de afvoer en de bijbehorende waterstand voor die locaties
en andere locaties langs de rivieren.
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In het benedenrivierengebied is niet alleen de afvoer van Rijn en Maas van belang, maar
ook de zeewaterstand. Hier kunnen hoge waterstanden ontstaan door een hoge rivier-
afvoer, een stormvloed of een combinatie van beide. Voor de Issel- en Vechtdelta geldt
een vergelijkbare situatie: daar werkt de waterstand op het lJsselmeer door in de waterstand
op de rivier.

Figuur 2.3 Het stroomgebied van de Rijn en de Maas
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Van wind naar meer- en zeewaterstand

In het benedenrivierengebied en de lJssel- en Vechtdelta speelt wind een belangrijke rol.
Harde wind stuwt het water op en zorgt voor windopzet. Dit leidt tot hoge zeewaterstan-
den aan de kust en aan de oostkant van het lJsselmeer (bij wind uit het westen tot noord-
westen). Deze hoge waterstanden hebben bovendien tot gevolg dat de rivieren hun water
minder gemakkelijk kunnen afvoeren, waardoor ook in de benedenloop van de rivieren de
waterstanden stijgen.
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Waterstand in de rivier

Een hogere afvoer leidt in het algemeen tot hogere waterstanden. Hoe hoog het water
precies komt te staan, hangt in het bovenrivierengebied vooral af van de inrichting van het
rivierbed: de diepte, breedte en ruwheid van het zomerbed en de uiterwaarden (Figuur 2.4).
Bij een bepaalde afvoer komt het water in een smalle en ondiepe rivier hoger te staan dan in
een brede en diepe rivier. Een ruwere rivierbedding remt de afvoer sterker af en leidt dus tot
hogere waterstanden dan een gladde rivierbedding. Kribben en duinen op de bodem van

de rivier maken het zomerbed ruw. Obstakels zoals veerdammen en begroeiing maken de
uiterwaarden ruw.

Figuur 2.4 Kenmerkend dwarsprofiel Nederlandse rivier

In het benedenrivierengebied en de lJssel- en Vechtdelta ontstaan hoge waterstanden door
hoge rivierafvoeren, stormvloeden op zee of het lJsselmeer of een combinatie van beide.
Lokale opwaaiing in het gebied zelf kan ook een belangrijke oorzaak van hoogwater zijn.
Wind speelt hier dus een belangrijke rol. In het benedenrivierengebied is ook de sluitings-
strategie van de Maeslant- en Hartelkering van invlioed op de hoogwaterstanden omdat
hiermee hoge zeewaterstanden worden tegengehouden. In de lJssel- en Vechtdelta zijn de
sluitingsstrategie van de Ramspolkering en voor de Vecht ook de toevoer van zijrivieren en
beken van belang voor de waterstand.

Golven

De vereiste kruinhoogte van een waterkering wordt niet alleen bepaald door de waterstand
die de kering moet kunnen keren maar ook door de hoeveelheid water die door golven over
de dijk mag slaan (het maximaal toegestane overslagdebiet). Hierbij moet rekening gehou-
den worden met bodemdaling, kruindaling door restzetting en kruip en aanpassingen van
het polderpeil.

2.2.2 Veranderingen in de afvoer

Het ontwerp van waterkeringen en rivierverruimende maatregelen in het bovenrivieren-
gebied wordt gebaseerd op een zeer hoge afvoer die een kans van maximaal 1/1.250 per
jaar heeft om overschreden te worden: de zogenaamde maatgevende afvoer. De maat-
gevende afvoer wordt op statistische wijze afgeleid uit afvoeren die in het verleden zijn
opgetreden. Door het optreden van zeer hoge afvoeren in 1993 en 1995 zijn de statistieken
veranderd. Hierdoor is de maatgevende afvoer van de Rijn toegenomen van 15.000 m3/s
tot 16.000 m3/s en de maatgevende afvoer van de Maas van 3.650 m?/s tot 3.800 m3/s
(Ministerie van V&W, 2001). In de toekomst kan de maatgevende afvoer mogelijk verder
toenemen door het optreden van zeer hoge afvoeren, klimaatveranderingen of andere
veranderingen in het stroomgebied, zoals verandering van grondgebruik of maatregelen
bovenstrooms in het stroomgebied van Rijn en Maas. Tabel 2.1 geeft aan in welke mate
afvoerveranderingen doorwerken in hoogwaterstanden.

30 02 / Beschrijving van het rivierengebied



Leidraad Rivieren / deel 1

Tabel 2.1 Effect van afvoerveranderingen op waterstanden

Trajectgemiddelde toename waterstand (in centimeters) bij toename maatgevende afvoer
met 100 m3/s bij Lobith of Borgharen

Toename afvoer door klimaatveranderingen

Deskundigen verwachten dat door klimaatveranderingen de kans op extreme neerslag zal
toenemen. Tabel 2.2 geeft de klimaatscenario's afkomstig uit KNMI (2001) die voor het
project Waterbeheer 21e eeuw (WB21) zijn gehanteerd.

Tabel 2.2 Klimaatscenario's KNMI (2001)

Scenario Temperatuurstijging Temperatuurstijging
2050 2100

In KNMI (2006) wordt uitgegaan van twee in plaats van drie scenario’s voor temperatuur-
stijging. Het gematigde scenario gaat uit van 1 °C en 2 °C stijging ten opzichte van 1990

in 2050 respectievelijk 2100 (vergelijkbaar met het midden scenario WB21). Het warme
scenario gaat uit van dubbele temperatuurstijgingen (vergelijkbaar met het maximum
scenario WB21). Door de bijbehorende toename in winterneerslagen zal ook de kans op
extreem hoge afvoeren in de Rijn en de Maas toenemen. De Rijn krijgt minder het karakter
van een gecombineerde smeltwater- en neerslagrivier, omdat de neerslag sterker zal gaan
overheersen. In Tabel 2.3 zijn de maatgevende afvoeren in 2100 behorend bij de drie WB21
scenario's gegeven. In het TROB wordt onderbouwd waarom voor toekomstig waterbeheer
gebruik van het WB21 midden scenario verantwoord is.

Tabel 2.3 Maatgevende afvoeren 2100 volgens WB21

Rijn bij Lobith Maas bij Borgharen
(m3/s) (m3/s)

Bij bovenstaande afvoeren is nog geen rekening gehouden met een eventueel fysisch maxi-
mum (zie hieronder).
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Maatgevende afvoer

De maatgevende afvoer wordt berekend op basis van statistische analyses van opgetreden
hoogwaters. Maar ook het zogenaamde fysisch maximum speelt een rol. Dit is de maxi-
male afvoer die Nederland via de Rijn of de Maas kan bereiken. Dit maximum hangt af
van de inrichting van het rivierengebied in de bovenstrooms gelegen landen, met name in
Duitsland en Belgié. Hoe meer water daar geborgen wordt of hoe sneller daar overstromin-
gen optreden, des te kleiner is de afvoer die Nederland kan bereiken.

In enkele studies is het fysisch maximum van de Rijn en de Maas verkend. Voor de Rijn
onder meer in Ministerium ftr Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucher-
schutz des Landes Nordrhein-Westfalen et al. (2004) en de Spankrachtstudie (Ministerie van
V&W et al., 2002). Uit Ministerium fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-Westfalen et al. (2004) is gebleken dat in het
Rijnstroomgebied genoeg neerslag kan vallen om bij Lobith een piekafvoer van bijna
19.000 m3/s te veroorzaken. In deze extreme situatie zullen in de huidige situatie echter
grootschalige overstromingen optreden langs de Ober- en Niederrhein. De afvoergolf bij
Lobith zal daardoor afnemen tot ongeveer 15.500 m?/s (plus of min 500 m3/s).

In de huidige situatie treden langs de Niederrhein overstromingen op bij afvoeren hoger dan
11.000 m3/s. Bij afvoeren groter dan 14.000 m3/s gaat het om grootschalige overstromin-
gen. Alleen als Duitsland nieuwe maatregelen tegen de overstromingen treft, kan het water
via de rivier doorstromen naar Nederland en neemt het fysisch maximum toe. In de PKB
Ruimte voor de Rivier wordt rekening gehouden met een maximum van 18.000 m3/s

(zie ook het Technisch Rapport Ontwerpbelastingen voor het rivierengebied (TROB; ENW,
2007-a)), gebaseerd op het middenscenario voor klimaatontwikkeling in 2100. Voor de
Maas is in een verkennende studie het maximum voorlopig vastgesteld op 4.600 m3/s

(de Wit, 2004).

De verwachte ontwikkeling voor de afvoer van de Rijn op basis van WB21 is gegeven

in Figuur 2.5 en van de Maas in Figuur 2.6. In deze verwachtingen is in het geheel geen
rekening gehouden met een (fysisch) maximum. Het TROB geeft de actuele maatgevende
afvoer waarmee rekening moet worden gehouden.
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Figuur 2.5  Verwachte ontwikkeling maatgevende afvoer Lobith als gevolg van klimaatverandering
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Figuur 2.6  Verwachte ontwikkeling maatgevende afvoer Borgharen als gevolg van klimaatverandering
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2.2.3 Relatieve zeespiegelstijging

Door klimaatverandering zal het gemiddelde zeeniveau stijgen. Bovendien zal de getijslag
(het verschil tussen hoogwater en laagwater) toenemen. Daardoor zullen de hoogwater-
standen in het benedenrivierengebied toenemen. De relatieve zeespiegelstijging (inclusief
de geologische bodemdaling van het Noordzeebekken) bedroeg de afgelopen eeuw 20 cm.
Figuur 2.7 geeft de verwachte zeespiegelstijging tot 2100 ten opzichte van het jaar 1990,
voor de klimaatscenario’s uit KNMI (2001). De zeespiegelstijging werkt gemiddeld voor
ongeveer tweederde door in de hoogwaterstanden in het benedenrivierengebied, omdat
ook de rivierafvoer invloed op de hoogwaterstanden heeft.
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Door de zeespiegelstijging zal het steeds moeilijker worden water uit het lJsselmeer naar
de Waddenzee te spuien. De waterstanden op het lJsselmeer zullen daardoor toenemen.
Hierdoor stuwen ook de waterstanden in de lJssel- en Vechtdelta hoger op. In de komende
jaren wordt de spuicapaciteit van de Afsluitdijk verdubbeld om het bestaande streefpeil
beter te kunnen handhaven. Door de zeespiegelstijging kan handhaving van het streefpeil
in de toekomst weer moeilijker worden.

Figuur 2.7  Scenario's voor de relatieve zeespiegelstijging
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2.2.4 Morfologische veranderingen

De hoogwaterstanden zijn ook afhankelijk van de morfologie van het zomer- en winterbed.
De morfologie van de Nederlandse rivieren reageert traag op veranderende omstandighe-
den. Het duurt tientallen tot honderden jaren voordat de bodemligging van de rivier zich
geheel heeft aangepast aan een nieuwe situatie. De geologische opbouw van het rivieren-
gebied speelt daarbij een belangrijke rol. De huidige en toekomstige morfologische ontwik-
kelingen zijn voor een belangrijk deel een reactie op ingrepen uit het verleden (Tabel 2.4).
In het benedenrivierengebied treedt in aanvulling daarop ook van nature sedimentatie op.
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Tabel 2.4 Ingrepen uit het verleden die de huidige en toekomstige bodemontwikkeling in de Nederlandse

rivieren bepalen

(Historische) ingrepen in rivierengebied Periode
1850-1970

1969-1970

tot 1990

doorgaand
2005-2018

vanaf 2006

Zomerbed

Sinds 1930, en misschien al langer, daalt het zomerbed in het oostelijke deel van het boven-
rivierengebied van de Rijntakken. Dit is gedeeltelijk een natuurlijk effect en gedeeltelijk

het gevolg van menselijke ingrepen. De bodemdaling zal naar verwachting nog enige tijd
doorzetten. Een bodemdaling van 10 centimeter leidt tot een ongeveer 5 centimeter lager
toetspeil.

Bij Lobith is de bodem in de afgelopen decennia 2 tot 3 cm per jaar gedaald. De erosiesnel-
heid neemt in stroomafwaartse richting af. In het oostelijke deel van de Rijntakken neemt
het tempo van de bodemerosie af doordat rond 1990 de zandwinning in het zomerbed is
gestaakt. Door de bodemdaling dalen de toetspeilen iets. Omdat het Pannerdensch Kanaal
iets sneller erodeert dan de Waal, is de afvoerverdeling over de Rijntakken licht aan het ver-
anderen. Het effect daarvan op de toetspeilen is echter niet meer dan 1 tot 2 mm per jaar.
Omdat de bodemdaling tot ongewenste neveneffecten leidt (zoals het ondergraven van
kunstwerken en verdroging) worden maatregelen getroffen om verdere bodemdaling tegen
te gaan.

In het grootste deel van het benedenrivierengebied en de lJsseldelta komt de bodem door
sedimentatie hoger te liggen. Naar verwachting zal de stijging van de bodem in de toe-
komst gelijke tred houden met de stijging van de zeespiegel. Door baggerwerk ten behoeve
van de scheepvaart treedt in de Boven, Beneden en Nieuwe Merwede en in de Lek juist ver-
dieping op. Ook de bodem van de Oude Maas, het Spui en de Noord verdiept omdat door
deze waterlopen sinds de afsluiting van het Haringvliet meer water stroomt. Als het huidige
(baggen)beleid wordt voortgezet, zullen deze trends zich de komende decennia voortzet-
ten.* De veranderingen zullen invloed hebben op de toetspeilen.

Het zomerbed van de Maas is in de eerste helft van de 20e eeuw aanzienlijk gedaald,

onder meer door normalisatie, bochtafsnijdingen (met als gevolg hogere stroomsnelheden),
mijnzakkingen en de winning van zand en grind. De bodem van de Grensmaas is in die
periode in een aantal trajecten met 5 m gezakt en in een groot deel van de Zandmaas met

1 tot 2 m. Vanaf het midden van de 20e eeuw is de bodemdaling in het zomerbed van de
Maas sterk afgenomen. In de Grensmaas bedraagt de huidige autonome bodemdaling 1,5 a
2 cm per jaar (Maaswerken, 2003-c). Deze bodemdaling wordt veroorzaakt door onvol-
doende aanvoer van sediment vanuit Belgié en zal naar verwachting de komende tientallen
jaren doorgaan. Verder is de bodem van de Zandmaas in een aantal trajecten verdiept ten
behoeve van de veiligheid en de scheepvaart. Het is de verwachting dat de zomerbedbo-

A

Bij deze prognose is geen rekening gehouden met morfologische effecten van maatregelen die in het kader van
het project Ruimte voor de Rivier worden uitgevoerd.

Bij deze prognose is geen rekening gehouden met morfologische effecten van maatregelen die in het kader van
de Maaswerken worden uitgevoerd.
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dem van de Zandmaas in de toekomst vrijwel stabiel blijft.> De toetspeilen op de Maas wor-
den dus niet beinvloed door een doorgaande bodemontwikkeling van het zomerbed.

Winterbed

Na ieder hoogwater blijft in de uiterwaarden een laagje slib achter. Op veel plaatsen zijn
hierdoor dikke kleipakketten ontstaan. Als gevolg van normalisatiewerken treedt meande-
ring van de hoofdgeul nauwelijks meer op en worden kleipakketten niet meer periodiek
opgeruimd. Het tempo van aanslibbing bedraagt langs de Rijn en de Maas enkele millime-
ters per jaar, maar verschilt sterk van locatie tot locatie. De aanslibbing van de uiterwaarden
leidt tot hogere toetspeilen. Omdat het tempo van dit proces heel laag is, heeft aanslibbing
van het winterbed op korte termijn geen significante effecten op de toetspeilen. De aanslib-
bingsnelheid zal bovendien afnemen naarmate de uiterwaarden hoger worden en minder
vaak overstroomd worden.

In rivierverruimingsprojecten wordt vaak de uiterwaard verlaagd. Dit kan leiden tot versnel-
ling van de aanslibbing op de uiterwaard, waardoor het effect van de uviterwaardverlaging
op termijn vermindert.

2.3 Kenmerken van het rivierengebied: hydrologie

Het Nederlandse rivierengebied is in te delen in het bovenrivierengebied, het benedenrivie-
rengebied (ook wel Rijn-Maasmonding genoemd) en de IJssel- en Vechtdelta. De grens tus-
sen deze gebieden komt overeen met de overgang naar een andere veiligheidsnorm. Langs
de bovenrivieren wordt een norm van 1/1.250 per jaar gehanteerd, in het benedenrivie-
rengebied een norm van 1/2.000, 1/4.000 en 1/10.000 per jaar en in de lssel- Vechtdelta
een norm van 1/2.000 per jaar. Voor de Noordoostpolder, die grenst aan het Zwarte Meer,
geldt een norm van 1/4.000 per jaar. De toetsrandvoorwaarden voor de veiligheid zijn per
deelgebied vastgelegd in de Hydraulische Randvoorwaarden (Ministerie van V&W, 2007-a).
Sinds 2005 behoren de kaden langs de Limburgse Maas ook tot de primaire waterkeringen.
Dit is vastgelegd in een wetswijziging van de Wet op de waterkering. Vanwege de gerin-
gere waterdiepte en de kleinere gevolgen bij overstromen geldt voor deze kades een lager
beschermingsniveau (1/250 per jaar) dan voor de primaire waterkeringen in de rest van het
bovenrivierengebied (1/1.250 per jaar).

2.3.1 Bovenrivierengebied

In het bovenrivierengebied bepalen vooral extreme afvoeren de hoge waterstanden.
Windgolven veroorzaken een extra belasting op de waterkering, vooral waar de strijklengte
groot is.

Rijn
De gemiddelde afvoer van de Rijn bij Lobith bedraagt ongeveer 2.200 m3/s (Figuur 2.8).

In de afgelopen 100 jaar varieerde de afvoer van 600 tot 12.600 m3/s. In Nederland splitst
de Rijn zich in drie takken. Het eerste splitsingspunt ligt bij Pannerden, 5 km vanaf de
grens. Hier vertakt de Boven-Rijn zich in de Waal en het Pannerdensch Kanaal. Na 10 km
splitst het Pannerdensch Kanaal® zich bij Arnhem in de Neder-Rijn en de lssel. Als bij lage
afvoeren de vaardiepte op de IJssel te klein dreigt te worden, zorgt de eerste stuw in de
Neder-Rijn (Driel) ervoor dat meer water door de IJssel en de Waal gaat stromen en minder
door de Neder-Rijn. Stuwen bij Amerongen en Hagestein zorgen ervoor dat de waterstand
in de Neder-Rijn en Lek voldoende hoog blijft voor de scheepvaart en de grondwaterstand.
Bij hoge afvoeren stroomt 64 % van het Rijnwater via de Waal, 21% via de Neder-Rijn en
15% via de lssel (Figuur 2.9). Figuur 2.10 toont het splitsingspunt van de Waal en het
Pannerdensch Kanaal.

6 Strikt genomen omvat het Pannerdensch Kanaal alleen de eerste kilometers stroomafwaarts van de Pannerdensche
Kop. Daarna begint de Neder-Rijn. In deze leidraad wordt met Pannerdensch Kanaal het gehele traject van
Pannerdensche Kop tot IJsselkop bedoeld.

36 02 / Beschrijving van het rivierengebied



Leidraad Rivieren / deel 1

Figuur 2.8  Dagafvoeren van de Boven-Rijn bij Lobith voor periode 1900-2000
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Figuur 2.9 De afvoerverdeling over de Rijntakken bij maatgevende afvoer
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Bij hoogwater staan alle stuwen in de Neder-Rijn en Lek open. De afvoerverdeling wordt
dan niet beinvloed door kunstwerken. De rivierbeheerder kan de afvoerverdeling wel
beinvioeden met inrichtingsmaatregelen in de rivier. De afvoerverdeling is sterk afhankelijk
van de riviergeometrie en de inrichting rond het splitsingspunt. Tijdens extreem hoogwa-
ter kunnen de beddingvormen (ribbels en duinen op de rivierbodem) snel veranderen en
invloed hebben op de afvoerverdeling. Als de bodem in één van de Rijntakken ruwer wordt,
bijvoorbeeld omdat hoge duinen op de bodem ontstaan, gaat meer water door de andere
Rijntakken stromen. Met name de waterstanden op de lJssel en de Neder-Rijn zijn heel
gevoelig voor afwijkingen in de afvoerverdeling. Als bij een hoge afvoer 100 m3/s meer
water door de lJssel gaat stromen (ongeveer 4% van de maatgevende afvoer van de lJssel)
neemt de waterstand op het bovenstroomse deel van de Jssel met ongeveer 10 cm toe.
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Figuur 2.10 Splitsing van de Waal en het Pannerdensch Kanaal

Maas

De gemiddelde afvoer van de Maas in Nederland is 230 m3/s (bij Borgharen). Bij lage rivier-
afvoeren, in combinatie met wateronttrekkingen in Belgié en Nederland, kan de afvoer in de
Grensmaas in de zomer dalen tot er niet veel meer dan een klein stroompje overblijft (min-
der dan 10 m3/s). In de wintermaanden bedraagt de gemiddelde afvoer ongeveer 500 m/s,
maar bij extreme hoogwaters zoals in 1993 en 1995 kan de afvoer tot meer dan 3.000 m*/s
toenemen. Omdat de Maas een klein stroomgebied heeft is de kans groot dat in het gehele
stroomgebied tegelijk neerslag valt. Daardoor kan de waterstand zeer snel stijgen. Een hoog-
waterpiek kan bovendien snel in Nederland aankomen. De hoogste afvoeren ontstaan als
het eerst langdurige regent in het zuidelijk deel van het stroomgebied en vervolgens in de
Ardennen.

Bij lage afvoeren wordt de bevaarbaarheid van de Maas in het traject buiten de Grens-

maas zeker gesteld met behulp van stuwen. Deze stuwen worden bij hoogwater (boven
600-1.000 m3/s) gestreken. Parallel aan de onbevaarbare Grensmaas loopt het Juliana-
kanaal voor de scheepvaart.

2.3.2 Benedenrivierengebied

De waterbeweging in het benedenrivierengebied is afhankelijk van de afvoeren van de Rijn
en de Maas, de zeewaterstand en de wind boven het gebied. De zeewaterstand is onder-
hevig aan getijpeweging en kan sterk toenemen tijdens een stormvloed, die ontstaat door
een storm boven de Noordzee. De waterstanden in het gebied worden tevens beinvloed
door een aantal kunstwerken: de Maeslantkering in de Nieuwe Waterweg, de Hartelkering
in het Hartelkanaal, de Haringvlietsluizen, de stormstuw in de Hollandsche IJssel en de keer-
sluis in het Heusdensch Kanaal. Ook lokaal opgewekte windgolven kunnen hier tot hogere
belasting van de waterkering leiden.

In het benedenrivierengebied kunnen de gevolgen van het bezwijken van een waterkering
erg groot zijn. De polders liggen vaak diep, het gebied is dicht bevolkt en er zijn veel kapi-
taalgoederen aanwezig. Na een overstroming kan het vaak zoute water lang blijven staan.
Dijkversterkingen zijn in het benedenrivierengebied vaak lastig uitvoerbaar omdat het

gebied intensief gebruikt wordt door overslagbedrijven, industrie, wonen, natuur en recre-
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atie. Vooral langs de Oude Maas en de Hollandsche lJssel liggen depots met zwaar ver-
ontreinigde bagger in het rivierbed, meestal dicht tegen de dijken aan. Ook die maken het
moeilijk om aan de dijken te werken.

Figuur 2.11 Benedenrivieren onderverdeeld in zeegebied (Z), overgangsgebied (O) en rivierengebied (R)

N g

Benedenrivierengebied *. Bovenrivierengebied

Het benedenrivierengebied is in drie gebieden in te delen: het zeegebied (Z) waar de
invloed van zee groot is, het overgangsgebied (O) waar de invloed van zowel de rivier als
de zee groot is en het rivierengebied (R) waar de invloed van de rivier groot is. De grens
tussen het zeegebied en het overgangsgebied ligt op de Nieuwe Maas bij km 998, op de
Oude Maas bij km 1006 en bij de Hartelkering. De grens tussen het overgangsgebied en
het rivierengebied ligt op de Lek bij km 968, op de Boven-Merwede bij km 959 en op de
Bergsche Maas bij km 240. Deze gebieden zijn weergegeven in Figuur 2.11 en zijn geba-
seerd op criteria die beschreven zijn in Lodder (2003). In deze figuur is ook weergegeven
waar de grens ligt tussen het bovenrivierengebied (BOR) en het rivierengebied (R) in het
benedenrivierengebied. Let op: de grens tussen het overgangsgebied en het rivierengebied
valt dus niet samen met de grens tussen bovenrivierengebied en benedenrivierengebied.
De grens tussen laatstgenoemde gebieden is immers gebaseerd op de overgang naar een
andere veiligheidsnorm (zie Figuur 2.1).

De gebieden zijn als volgt te karakteriseren:

- Het zeegebied binnen de stormvloed keringen
De Leidraad Rivieren is van toepassing in het zeegebied voor zover dat binnen de
Maeslant- en Hartelkering ligt. Buiten de keringen is de Leidraad Zee- en Meerdijken
van toepassing. De dijken in het zeegebied binnen de keringen worden voornamelijk
bedreigd door stormvloeden. De stormvloedkeringen in de Nieuwe Waterweg en het
Hartelkanaal moeten de hoogste stormvloeden tegenhouden, maar deze keringen kun-
nen falen of te laat worden gesloten. De dijken in het zeegebied moeten voldoen aan
toetspeilen die ook rekening houden met het falen van de keringen. De kans dat het
toetspeil overschreden wordt is 1/10.000 per jaar. Als dat gebeurt, hangt dat in negen
van de tien gevallen samen met het falen van de kering. In die situatie kunnen de dijken
door hoge windgolven belast worden die deels in het zeegebied buiten de keringen zijn
opgewekt. Ook kan de deining in dat geval doordringen tot het gebied binnen de kerin-
gen.

- Het overgangsgebied
In dit gebied worden de dijken voornamelijk bedreigd door de combinatie van storm-
vloeden op zee en hoge, maar niet buitengewoon extreme, rivierafvoeren. Hoge wind-
snelheden kunnen de waterstanden in het overgangsgebied nog verder laten oplopen.
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De toetspeilen kunnen optreden als de keringen open staan, maar ook als ze dicht zijn
omdat de rivierafvoer in dat geval niet weg kan stromen. Tot het overgangsgebied beho-
ren ook het Haringvliet en het Hollandsch Diep. Op de brede wateren zijn de strijkleng-
tes groot, waardoor ook windgolven bedreigend zijn voor de dijken. Ook hier kunnen de
toetspeilen zowel bij open als gesloten keringen optreden.
In het Haringvliet en het benedenstroomse deel van het Hollandsch Diep treedt over-
schrijding van het toetspeil in 95% van de gevallen op als de keringen dicht zijn. Op de
grens tussen het overgangsgebied en het rivierengebied is dat maar in 2 a 3% van de
gevallen.

- Het rivierengebied
In dit deel van het benedenrivierengebied heeft de zee weinig invloed meer op de water-
standen. Het rivierengebied is gedefinieerd als het gebied waar stormvloed en wind niet
meer dan 10 centimeter bijdragen aan de toetspeilen. De hoogwaterstanden worden
voornamelijk bepaald door extreme rivierafvoeren, waarbij geen al te hoge windsnel-
heden optreden. De windgolven op de rivieren hebben dan ook weinig invioed op de
waterstand, ook omdat de strijklengtes over het algemeen kort zijn. In dit gebied is het
effect van de stormvloedkeringen verwaarloosbaar: overschrijding van de toetspeilen
vindt hier in minstens 97 % van de gevallen plaats terwijl de keringen open staan.

2.3.3 lssel- en Vechtdelta

Figuur 2.12 De lssel- en Vechtdelta

Overijsselse Vecht

sseldelta

De lJsseldelta is het overgangsgebied tussen het bovenrivierengebied en het lJsselmeer.
De lJsseldelta bestaat uit het benedenstroomse gedeelte van de lJssel, van kilometer 974
(Hattem) tot kilometer 1002 (Keteldiep). Hoge waterstanden kunnen hier ontstaan door
hoge afvoeren van de lssel, hoge waterstanden op het Ketelmeer of een combinatie van
beide. Hoge waterstanden op het Ketelmeer ontstaan door hoge waterstanden in het
IJsselmeer, opwaaiing door harde wind of een combinatie daarvan. Ook opwaaiing in de
IJsseldelta zelf kan van invloed zijn op de waterstanden.
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Vechtdelta

De Vechtdelta bestaat uit het benedenstroomse deel van de Overijsselse Vecht en het
Zwarte Water (inclusief het Zwolle-lJsselkanaal) en het Zwarte Meer (inclusief het Ganzen-
diep en de Goot). De Vechtdelta begint bij Dalfsen en eindigt bij de Ramspolkering. In het
Zwarte Water ontstaan hoge waterstanden door hoge afvoeren van de Vecht, de Sallandse
Weteringen en het Meppelerdiep, hoge waterstanden op het Ketelmeer of een combinatie
daarvan. Ook opwaaiing op het Zwarte Meer kan een rol spelen. Door de Ramspolkering
heeft opwaaiing vanuit het lJsselmeer en het Ketelmeer minder effect op de hoogwater-
standen in het Zwarte Meer en Zwarte Water. In de Vechtdelta kan dijkring 53 in Zwolle
gesloten worden door middel van een keersluis.

2.4 Landschappelijke kenmerken van het rivierengebied

Boven-Rijn en Waal

De Boven-Rijn en Waal zijn de diepste en breedste rivieren van Nederland. De Waal is

sterk gekanaliseerd en er komen nog maar weinig scherpe bochten in voor.

In het heuvellandschap ten oosten van Nijmegen komt de Boven-Rijn sterk slingerend ons
land binnen. Bij de Pannerdensche Kop splitst de waterstroom zich. Ongeveer tweederde
van het Rijnwater gaat verder door de Waal, eenderde naar het Pannerdensch Kanaal.
Vanaf de Pannerdensche Kop stroomt de Waal met grote bochten richting Nijmegen.

Langs de rivier liggen uiterwaarden met weiden, akkers, natuurgebieden en zandwinplassen.
Na de stadskade van Nijmegen en het industrieterrein ligt de aansluiting met het Maas-
Waalkanaal. Vervolgens stroomt de Waal zwak slingerend het oeverwallen-kommenland-
schap in. Binnendijks liggen dorpen op brede oeverwallen in een overwegend agrarisch
landschap. Het gebied heeft een landelijk karakter maar er zijn ook stedelijke uitbreidingen
en grote industriecomplexen. De verkeersbruggen bij Beneden-Leeuwen en Ewijk zijn opval-
lende oriéntatie- en uitzichtspunten in het landschap. Tiel is een van de bastidesteden aan
de Waal met een historisch rivierfront. Hier staat ook veel industrie aan de rivier. Aan de
overzijde liggen karakteristieke uiterwaarden van Wamel en Dreumel met wielen en stran-
gen. Bij Rossum maakt de Waal een scherpe bocht naar het zuiden en is hier door een kort
kanaal met de Maas verbonden. In dit gebied is natuur in ontwikkeling in het kader van de
Ontwikkelingsvisie Fort St. Andries. Tussen Rossum en Zaltbommel leveren de oude rivier-
lopen en bochtige dijken een bijzonder landschap op. Na Zaltbommel wordt het getij steeds
duidelijker merkbaar op de Waal: steeds vaker komen hier rietruigten, grienden en gorzen
in de uiterwaarden voor. De oeverwallen langs de rivier worden smaller en het omringende
landschap opener. Er liggen enkele opvallende steenfabrieken, grote zandwinplassen, stro-
ken langgerekte natuur en het Slot Loevestein.

Neder-Rijn en Lek

Vanaf de Pannerdensche Kop stroomt een deel van het Rijnwater met flauwe bochten

door het Pannerdensch Kanaal langs polders en uiterwaarden richting de IJsselkop. De
uiterwaarden zijn hier groot en open, vooral aan de westzijde van de rivier: de Huissensche
waarden, de Roswaard, de Angerensche en Doornenburgsche buitenpolder. De fabrieken
bij het Looveer vormen een dominant element in de weidse ruimte. Binnendijks bepaalt de
lage bebouwing van Huissen, Angeren en Malburgen het beeld. Bij Arnhem gaat tweederde
van de afvoer via de Neder-Rijn en Lek naar het westen en eenderde via de lJssel naar het
noorden. De Neder-Rijn en Lek stroomt niet altijd vrij af omdat bij lage waterstanden de
drie stuwen bij Driel, Amerongen en Hagestein het water opstuwen. De Neder-Rijn stroomt
eerst door het sterk verstedelijkte gebied rond Arnhem. Na de spoorbrug bij Oosterbeek
komt de rivier in een open landschap terecht langs de voet van de stuwwal. Vanaf de hel-
lingen is er een fraai uitzicht op de uiterwaarden; andersom zijn vanuit de uiterwaarden de
steile, beboste hellingen duidelijk zichtbaar. Daarna komt een traject met een afwisselend
landschap. Het fabrieksterrein in de uiterwaard bij Renkum is een opvallend element. Tussen

41 02 / Beschrijving van het rivierengebied



Leidraad Rivieren / deel 1

Wageningen en Rhenen onderbreekt de Gelderse Vallei de noordelijke begrenzing van de
uiterwaarden. De Neder-Rijn stroomt licht slingerend verder langs de Utrechtse Heuvelrug,
langs Rhenen met de hoge Cuneratoren richting de grote Bovenpolder bij Amerongen.

Na Amerongen stroomt de rivier door een open landschap met aan weerszijden smalle
oeverwallen en uitgestrekte kommen. Tussen Amerongen en Maurik liggen twee afgesne-
den rivierbochten met zandwinplassen. Na de aftakking van de Kromme Rijn gaat de Neder-
Rijn over in de Lek. De Lek stroomt sterk slingerend door een steeds opener landschap langs
Culemborg. De uiterwaarden worden hier steeds smaller.

Na Hagestein is de Lek vrijstromend en onderhevig aan getijdewerking. Dit is zichtbaar in
het landschap: hier komen rietruigten, grienden en gorzen in de uiterwaarden voor. In een
sterk verstedelijkt gebied bij Nieuwegein takken het Lek- en Merwedekanaal aan. De brug-
gen van de snelwegen A27 en A2 begrenzen dit gebied. De Lek slingert vervolgens door
een zeer open veenweidelandschap richting Schoonhoven. Aan de dijken liggen enkele
dorpen en kilometers lange lintbebouwing. Binnendijks staan smalle percelen haaks op de
rivier. Op sommige plekken lopen deze percelen door in de uiterwaarden: een gevolg van
vroegere dijkverleggingen. Daarna verandert het karakter in een levendige en bedrijvige
rivier met veel water- en oeverrecreatie. Opvallend is de afwezigheid van bruggen, er zijn
alleen veren. De rivier vormt hierdoor een natuurlijke barriére in het landschap. De zeer
smalle uiterwaarden hebben weinig waarde voor de landbouw en staan onder grote invloed
van het getij. De kronkelende Lekdijken met veel historische bebouwing geven wisselende
uitzichten op het water. De bebouwing is sterk op de rivier gericht met bijzondere accenten
zoals Schoonhoven en Ammerstol.

lUssel

Tussen Arnhem en Deventer ligt langs de lssel een fraai en kleinschalig landschap. Vanaf
beide oevers is goed zicht op het overwegend beboste lsseldal. Terpen, weiden met knot-
wilgen, heggen en houtwallen, historische stadjes, parken en landgoederen wisselen elkaar
af. In het eerste deel van de IJssel is de samenhang in het landschap in de laatste decen-
nia verzwakt door kanalisatie, aanleg van wegen, grootschalige zandwinning en de aanleg
van complexen met recreatiewoningen. Hierdoor is het landschap rommelig geworden en
de rivier is het beeld minder sterk gaan bepalen. Daarna volgt een traject dat aantrekkelijk
is door de rijke afwisseling en schaalverschillen. Het is een ‘mooi en oud' landschap. De
samenhang en identiteit van de uiterwaarden op dit traject zijn overwegend zeer goed van-
wege meerdere gave complexen. Na Deventer verandert het karakter van de rivier en het
landschap. De rivier is zwak slingerend met een opvallende bocht rond de zandopduiking
Fortmond. Er liggen drie aantrekkelijke landgoederen langs de lssel: Terwolde, Rande en
De Haere. De uiterwaarden zijn op dit traject erg smal, op de Duursche waarden na. Aan de
oostkant tot Olst vormen beboste hogere zandgronden een duidelijke begrenzing, daarna is
de structuur van het landschap meer open. Aan de westkant zijn er boerderijstroken langs
de dijk en grotere bewoningskernen tegen de Veluwerand. Bij Hattem komt de rivier tot
aan de Veluwe. De samenhang en identiteit van de uiterwaarden zijn overwegend goed tot
zeer goed. In het traject van Zwolle tot het Ketelmeer maakt de lJssel na de drie bruggen bij
Zwolle twee grote bochten en stroomt vervolgens door een steeds rechtere loop het zeer
open deltagebied in. De uiterwaarden tussen Zwolle en Kampen hebben een kleinschalig en
soms besloten karakter. De hoge kerk en het grote industriecomplex van Kampen hebben
een sterke uitstraling over het weidse landschap. Daarna stroomt de lJssel via een kaarsrecht
kanaal in het Ketelmeer. Het oorspronkelijke karakter van het deltagebied is door ontginnin-
gen en ruilverkavelingen grotendeels verloren gegaan.

Maas

Tussen de Belgische grens en Cuijk stroomt de Maas door een dal dat is ingesneden in hoger
gelegen pleistocene afzettingen. De rivier heeft zich in de loop van de tijd steeds dieper
ingesneden in het omringende landschap, waarbij steeds opnieuw de dalbodem door erosie
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is verlaagd. Zo is een trapvormig terrassenlandschap ontstaan, waarbij de hoogste terrassen
de oudste dalbodems zijn. Vanuit de hoger gelegen gronden rond de Maas stroomt grond-
water naar de rivier en het winterbed.

De grote hoogteverschillen maken het dal van de onbedijkte Maas voor Nederlandse
begrippen tot een uniek landschapspatroon. Omdat het landschap rond de rivier van nature
hoog ligt, liggen langs dit deel van de Maas geen dijken. Na 1995 zijn om een aantal
bebouwingskernen in het winterbed kaden aangelegd om de overlast door overstromingen
te beperken.

De oude dorpen liggen op de overgang van het laag terras naar het middenterras. Door-
gaande wegen uit de Napoleontische tijd zijn parallel aan de rivier aangelegd. De Maas
heeft in de loop van de tijd steeds meer van haar oorspronkelijk grillige karakter verloren.
De rivier is vooral aan banden gelegd door oeververdedigingen die met name in de twin-
tigste eeuw zijn aangelegd. Daarnaast zijn kwetsbare gebieden door de aanleg van kades
beschermd tegen overstromingen en is de rivier gestuwd ten behoeve van de scheepvaart.
Stroomafwaarts van Cuijk gaat het Maasdal over in een holocene vlakte, waar zowel Maas,
Waal als Rijn hun sedimenten hebben afgezet. In de binnendijkse vlakte is voor de bedij-
king van de Maas een patroon van hoge oeverwallen en lage kommen ontstaan. De eerste
nederzettingen zijn op de oeverwallen tot ontwikkeling gekomen. Op de overgang van het
rivierengebied naar het zandgebied is de Brabantse stedenband ontstaan: Oss, 's-Hertogen-
bosch, Waalwijk, Oosterhout, Breda, Roosendaal en Bergen op Zoom. Door bedijking

van de Maas is de overstromingsvlakte die op sommige plaatsen van oorsprong tientallen
kilometers breed was teruggedrongen tot een winterbed van circa één tot twee kilometer
breed. Voor tijden met extreme hoge waterstanden zijn in het verleden lokale verlagingen
in de dijken aangebracht in de vorm van overlaten om het water bewust via een bepaalde
route af te laten stromen. In de vijftiger jaren van de 20e eeuw is de laatste overlaat buiten-
werking gesteld. Door de bedijking is de sedimentatie in het winterbed versneld. De uiter-
waarden van de Maas liggen daardoor beduidend hoger dan de omgeving.

Benedenrivierengebied

De benedenrivieren in het mondingsgebied van de Maas en de Rijn vormen een ingewikkeld
stelsel van riviertakken. Een aantal van deze riviertakken is gegraven: de Nieuwe Waterweg,
de Nieuwe Maas, de Nieuwe Merwede en de Bergsche Maas. Het gebied is onderdeel

van de zuidflank van de Randstad. Het landschap ligt laag, op het niveau van NAP tot ver
daaronder. In het oostelijk deel van de benedenrivieren overheerst de rivierinvloed, in het
westelijk deel de zee-invloed. Het landschap van de Merwedes kent twee werelden: aan

de noordkant is er sterke verstedelijking en bedrijvigheid en aan de zuidkant overheerst de
landelijkheid. Het oorspronkelijke gebied met landbouwpolders op eilanden is sinds 1971
omgevormd tot één groot gebied, de Noordwaard. De ruimtelijke opbouw van dit deltage-
bied is gebaseerd op het patroon van kreken en platen. In combinatie met polders en dijken
maken die de strijd tussen veilig land en dynamische natuur leesbaar. De Bergsche Maas is
een kanaal dat contrasteert met het omliggende rivierenlandschap waaraan het historische
vestingstadje Heusden en polders zoals de Overdiepsche polder met het Oude Maasje ver-
bonden zijn. Het rivierenlandschap heeft hier voornamelijk een landelijke sfeer. De Amer is
een breed water als scheiding tussen de natuur van de Biesbosch en het open grootschalige
polderlandschap van West-Brabant. De Amer-centrale is een opvallend element op de over-
gang naar het deltalandschap.

Overijsselse Vecht

De Overijsselse Vecht stroomt vanuit Duitsland ten oosten van Gramsbergen Nederland in.
Van oudsher is het een sterk meanderende regenrivier. De vele verlaten meanders duiden
daar op. Aan het eind van de 19e eeuw zijn zowel in Duitsland als in Nederland op grote
schaal de meanderbochten verwijderd en is de rivier aanzienlijk verkort. Als gevolg hiervan
is de rivierbodem sterk gaan dalen. Om dit proces tegen te gaan zijn in het Nederlandse
deel van de Vecht zes stuwen gebouwd.
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De Vecht stroomt langs Hardenberg, Ommen en Dalfsen en stroomt ten noorden van
Zwolle in het Zwarte Water uit. Het Zwarte Water komt uiteindelijk in het Zwarte Meer
uit dat tijdens storm kan worden afgesloten van het Ketelmeer met de Ramspolkering.

De Vecht is tot aan Ommen langs beide oevers voorzien van kades. Verder bovenstrooms
kan het brede dal onderlopen tijdens hoogwatersituaties. Primaire keringen zijn aanwezig
tot aan de stuw bij Vechterweerd. De Vecht stroomt door een relatief dun bevolkt gebied
waarin de oude buitenverblijven een beeld oproepen van vervlogen tijden. Sinds de jaren
zeventig van de vorige eeuw zijn langs de Vecht op veel plaatsen recreatieparken en cam-
pings ontstaan die het gehele jaar door vele toeristen trekken.
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03 /
VEILIGHEID

De aanleiding voor de versterking van een waterkering of de uitvoering
van een rivierverruimingsproject is over het algemeen een veiligheids-
probleem: de bescherming tegen overstromingen voldoet niet meer aan
de wettelijke normen. Wetgeving en beleid over het omgaan met hoog-
water vormen de kaders voor de oplossing van een veiligheidsprobleem.
De voorkeur gaat uit naar oplossingen die berekend zijn op veranderingen
in het klimaat en rekening houden met onzekerheden en uitbreidbaar-
heid in de toekomst. Oplossingen die hieraan voldoen, worden ‘robuust’
genoemd.

3.1 Wetgeving en beleid

Hieronder zijn de belangrijkste wetten en beleidsdoelen op het gebied van veiligheid
beschreven. De wetten en beleidsdoelen over ruimtelijke kwaliteit staan in hoofdstuk 4.
Daar zijn ook de wetten en beleidsdoelen voor natuur, milieu en ruimtelijke ordening opge-
nomen. Een deel daarvan kan ook van toepassing zijn bij veiligheidsmaatregelen waarbij
ruimtelijke kwaliteit geen expliciete doelstelling is. Bijlage 1 van deze leidraad en Grond-
slagen voor waterkeren geven een compleet overzicht van de wet- en regelgeving en de
benodigde vergunningen.

Wet op de waterkering

De Wet op de waterkering (Staatscourant, 1996; gewijzigd in 2005) geeft voor elk dijkring-
gebied de veiligheidsnorm als ‘gemiddelde overschrijdingskans — per jaar — van de hoogste
hoogwaterstand waarop de tot directe kering van het buitenwater bestemde primaire
waterkering moet zijn berekend, mede gelet op overige het waterkerend vermogen bepa-
lende factoren’. Met langjarige meetreeksen en modellen is af te leiden welke waterstand bij
die overschrijdingskans hoort. Die waterstand wordt het toetspeil genoemd. In het rivieren-
gebied zijn zes verschillende overschrijdingskansen van toepassing (kader 3.1).

De Wet op de waterkering vereist dat de minister iedere vijf jaar vaststelt welke
Hydraulische Randvoorwaarden gelden voor het vertalen van overschrijdingskansen in
toetspeilen. Deze randvoorwaarden kunnen veranderen door bijvoorbeeld klimaatverande-
ringen, veranderingen in de langjarige meetreeksen of veranderingen in het riviersysteem.
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De beheerders van waterkeringen toetsen vervolgens of de waterkeringen de toetspeilen
die bij de nieuwe randvoorwaarden horen kunnen keren en rapporteren daarover via de
provincies aan de minister.

In de Wet op de Waterkering staat over de formele rol van de provincies onder meer:
‘Gedeputeerde staten hebben het toezicht op alle primaire waterkeringen in hun provin-
cie.’ Dit betekent dat de provincies ook toezicht uitoefenen op de toetsing van de primaire
waterkeringen.

Kader 3.1 Beschermingsniveaus in het rivierengebied

In het ‘zoete’ bovenrivierengebied is het beschermingsniveau het laagst omdat hoge
waterstanden daar over het algemeen enkele dagen van tevoren te voorzien zijn.

Dat biedt de mogelijkheid om inwoners en vee te evacueren. Het beschermingsniveau
bedraagt hier 1/1.250 per jaar en voor de bekade gebieden langs de onbedijkte Maas
1/250 (te realiseren na uitvoering van de Maaswerken). De status van de Maaskaden
is in een aanpassing op de Wet op de waterkering in 2005 gewijzigd (zie paragraaf 3.3).
Voor één dijkring die zowel de Waal als de Maas keert geldt een beschermingsniveau
van 1/500 per jaar.

Waar het water in het benedenrivierengebied zouter wordt, geldt een hoger bescher-
mingsniveau van 1/2.000 per jaar, omdat een overstroming met zout water meer
schade veroorzaakt. Waterkeringen die ook beschermen tegen stormvloeden op zee
hebben een beschermingsniveau van 1/4.000 of 1/10.000 per jaar, afhankelijk van
de bevolkingsomvang en de economische waarde in het achterliggende gebied. Deze
normen zijn zo hoog omdat een stormvloed op zee slechts kort van tevoren te voor-
spellen is en evacuatie in noodgevallen niet of nauwelijks mogelijk zal zijn.

Overige wetten

De Wet beheer Rijkswaterstaatswerken geeft de rivierbeheerder de mogelijkheid om via
vergunningen een veilig gebruik van het rivierbed te waarborgen. Voor alle dijkversterkin-
gen en rivierverruimingsprojecten zal zo'n vergunning noodzakelijk zijn.

De Wet verontreiniging oppervlaktewater heeft als doel het waarborgen van een goede
kwaliteit van het oppervlaktewater, waaronder het rivierwater. Voor maatregelen in het
rivierengebied is het vaak nodig om grond te vergraven en te verplaatsen. Als deze grond
verontreinigd is en in contact met water kan komen, kan de Wet verontreiniging oppervlak-
tewater daar beperkingen aan stellen.

In het rivierengebied zijn nu nog meerdere waterwetten van toepassing. Naast de Wet op
de waterkering, de Wet beheer Rijkswaterstaatswerken en de Wet verontreiniging opper-
vlaktewater zijn dat onder meer ook de Waterstaatswet (1900), de Wet op de waterhuis-
houding (1989), de Grondwaterwet en de Wet Droogmakerijen en Indijkingen. Al deze
wetten zullen worden vervangen door één waterwet. Het wetsvoorstel is in 2006 door de
Minister van Verkeer en Waterstaat aan de Staten Generaal aangeboden en de wet zal naar
verwachting in 2008 van kracht worden.

De Keur

De Keur is een verordening van het waterschap waarin regels staan voor activiteiten op of
nabij dijken. De naleving van de gebods- en verbodsbepalingen kan door sancties worden
afgedwongen.

Beleidslijn grote rivieren
De Beleidslijn grote rivieren (voorheen Beleidslijn ruimte voor de rivier) legt activiteiten in
het winterbed aan banden om de bestaande ruimte voor de rivier te behouden.
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In de afgelopen eeuwen hebben de rivieren steeds minder ruimte gekregen (Figuur 3.1)
door de aanleg van dijken en kades. De dijken zijn dichter bij de rivier gelegd en de rivier-
loop is op veel plaatsen rechtgetrokken. Afvoergolven verplaatsen zich daardoor sneller
door de rivier, waardoor waterstanden hoger worden opgestuwd. Zand en slib kunnen
bezinken in kleinere uiterwaarden die daardoor sneller ophogen. Door deze ontwikkelingen
biedt het rivierbed minder ruimte om hoge rivierafvoeren op te vangen. Binnendijks klinken
de klei- en veengebieden in en deze komen daardoor juist lager te liggen. Ook wordt het
bedijkte land steeds intensiever bebouwd. Hierdoor nemen de gevolgen van een over-
stroming toe. Hoewel handhaven van de veiligheid door verdere dijkversterking technisch
haalbaar is, is het besef ontstaan dat andere maatregelen nodig zijn. In de jaren negentig is
daarom een trendbreuk in het beleid ingezet, met als motto ‘ruimte voor de rivier'. Door de
rivier meer ruimte te geven is te voorkomen dat hoogwaterstanden steeds verder toenemen.
Bovendien biedt rivierverruiming kansen voor verbetering van de ruimtelijke kwaliteit.

De beleidslijn grote rivieren onderscheidt twee regimes: het ‘bergend' regime en het ‘stroom-
voerend' regime. In de beleidslijn is omschreven welke activiteiten in de beide regimes toe-
laatbaar zijn en onder welke voorwaarden. Bij de beleidslijn horen kaarten waarop is aan-
gegeven waar de twee regimes van toepassing zijn.

Figuur 3.1 Afname ruimte voor de Rijn en de Maas
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PKB Ruimte voor de Rivier, Maaswerken en Integrale Verkenning Maas

Door de hoge afvoeren in 1993 en 1995 zijn de Hydraulische Randvoorwaarden voor
waterkeringen langs de Rijn en de Maas gewijzigd. De projecten Ruimte voor de Rivier en
Maaswerken ontwikkelen maatregelen om de waterstand te verlagen om te voldoen aan
de wettelijk vastgestelde normen. Tot de maatregelen behoren niet alleen dijk- en kadever-
hogingen maar vooral ook rivierverruimende maatregelen, die ook bijdragen aan de ruim-
telijke kwaliteit. De PKB Ruimte voor de Rivier omvat maatregelen voor de Rijntakken, het
benedenrivierengebied en het bedijkte deel van de Maas benedenstrooms van Hedikhuizen.
De PKB heeft als nevendoelstelling het verbeteren van de ruimtelijke kwaliteit. De PKB
bevat maatregelen voor de korte termijn (tot 2015) en de ruimtelijke reservering voor de
lange termijn. De Maaswerken bevat kortetermijnmaatregelen voor het onbedijkte deel van
de Maas en het bedijkte deel tot de brug bij Ravenstein. Langetermijnmaatregelen voor de
Maas zijn onderzocht in de studie Integrale Verkenning Maas (Stuurgroep IVM, 2006).

Beleidsmatige ontwikkelingen

Het is de vraag of het huidige veiligheidsbeleid toereikend is en blijft als de groei van de

bevolking en de economische waarden doorgaat en de verwachte klimaatveranderingen

zich daadwerkelijk voltrekken. Nederland en Europa bereiden zich voor op nieuwe omstan-
digheden door nieuw beleid te ontwikkelen. Hieronder zijn enkele belangrijke ontwikkelin-
gen genoemd.

- Rampenbeheersingsstrategie Overstromingen Rijn en Maas (RBSO): In 2015 kunnen de
Rijn en de Maas de huidige maatgevende afvoeren weer veilig naar zee afvoeren. Maar
er blijft altijd een kans op een overstroming bestaan. RBSO heeft de vijf mogelijkheden
voor rampenbeheersing verkend: noodmaatregelen, noodoverloopgebieden, verhogen
van de veiligheidsnormen, compartimentering en internationale afstemming. Het onder-
zoek richtte zich vooral op het veiligheideffect van de maatregelen en op het economisch
rendement (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2006-b). In 2007 heeft dit project
een vervolg gekregen door de instelling van de Taskforce Management Overstromingen
(TMO) en het project Omgaan met Overstromingsrisico's (OmO).

De TMO voert een verbeterprogramma uit om de verschillende overheden organisato-
risch beter voor te bereiden op een overstroming.

OmO richt zich op een betere communicatie met burgers over overstromingsrisico's en
brengt ook de niet technisch-economische aspecten in beeld.

- Het project Waterveiligheid 21e eeuw (WV21) is gericht op actualisatie van het bescher-
mingsbeleid tegen grootschalige overstromingen. Een beleid waarin nieuwe kennis en
inzichten met betrekking tot overstromingsrisico's (kansen en gevolgen) en een kostenef-
fectieve inzet van middelen centraal staan. De resultaten zullen worden vastgelegd in
een beleidsnota en indien nodig zullen wet- en regelgeving worden aangevuld en aan-
gepast.

De beleidnota zal ingaan op drie aandachtsvelden: actualisatie van het preventiebeleid
(beperken van de kans op overstroming), het vergroten van de aandacht voor het beper-
ken van de gevolgen van overstromingen en het vergroten van het bewustzijn bij bur-
gers, bedrijven, bestuurders en beleidsmakers.

- Europese hoogwaterrichtlijn: In navolging van de Kaderrichtlijn Water (KRW) treed er
een Hoogwaterrichtlijn in werking eind 2007. De richtlijn geeft aanwijzingen voor het
in beeld brengen van overstromingsrisico's en de mogelijkheden om die te verkleinen.

Zo bepaalt de richtlijn dat lidstaten geen maatregelen mogen nemen die de overstro-
mingskansen in andere lidstaten verhogen. De lidstaten moeten daarom goed met elkaar
communiceren over hun plannen. Net als de KRW gaat de Hoogwaterrichtlijn uit van
(overstromingsrisico-)beheerplannen voor het hele stroomgebied van een rivier. Kaarten
die gevolgen van overstromingen in beeld brengen zijn daarvoor essentieel. Afstemming
met de KRW is daarbij van belang. Uiterlijk in 2015 moeten de lidstaten hoogwaterplan-
nen klaar hebben. De plannen moeten robuust zijn en worden iedere zes jaar herzien.
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- Integratie van overstromingsrisicobeheersing en rampenbeheersing (incidentmanage-
ment):
- structurele oorzaken van overstromingen wegnemen (b.v. Ruimte voor de Rivier);
- vooraf maatregelen nemen om incidenten te voorkomen en gevolgen te beperken;
- paraatheid om in een geval van een overstroming adequaat actie te kunnen nemen;
- zorgen voor een optimaal herstelproces na een overstroming (nazorg).

3.2 \Veiligheidsnormering

De normen voor de veiligheid in het rivierengebied zijn vastgelegd in de Wet op de water-
kering. In de komende jaren zal een discussie op gang komen over de normering. De Wet
op de waterkering geeft daar ook openingen voor. Deze leidraad neemt de huidige wette-
lijke normen als basis, maar houdt ook rekening met de toekomstige ontwikkeling.

Huidige veiligheidsnorm

De Deltacommissie heeft na de overstromingsramp van 1953 normen voor waterkeringen
opgesteld. De commissie heeft ingeschat hoe groot de economische schade bij een overstro-
ming vanuit zee in de Randstad kon zijn (dijkring Centraal Holland). Ook heeft zij ingeschat
in welke mate de kans op een overstroming afneemt bij investeringen in de waterkerin-
gen en wat het effect daarvan is op de overstromingsschade. Vervolgens is een optimum
gezocht tussen de overstromingsschade en de investeringen in waterkeringen.

De commissie kwam tot de conclusie dat dit optimum te bereiken was door de waterkerin-
gen langs de Hollandse kust te berekenen op een overstromingskans van 1/125.000 per
jaar. Het was echter niet mogelijk om lokale ontwerpnormen te berekenen op basis van die
overstromingskans voor het lange traject van waterkeringen. Daarom is ervoor gekozen dat
de waterkeringen een waterstand moet kunnen keren die een kans van 1/10.000 per jaar
heeft om overschreden te worden. Van deze norm zijn op verschillende momenten normen
voor de overige kustgebieden, het benedenrivierengebied, het bovenrivierengebied en de
onbedijkte Maas afgeleid.

Kader 3.2 Norm voor rivierverruiming

Voor verruiming van het winterbed geeft de Wet op de waterkering geen norm. Maar
uit de norm voor de waterkering is wel af te leiden hoe groot het effect van de rivier-
verruiming moet zijn: door de rivierverruiming moet de waterstand zo ver dalen dat

de bestaande waterkering weer voldoet aan de wettelijke norm. Een eventuele nieuwe
waterkering (bijvoorbeeld bij dijkverlegging) moet uiteraard ook aan de wettelijke norm
voldoen.

Beperkingen van de huidige normen

De huidige wettelijke normen zijn in de praktijk goed bruikbaar. Maar er kleven ook nadelen

aan:

- De norm geeft de kans weer op het overschrijden van een zeer hoge waterstand, maar
dat is niet hetzelfde als de kans op het bezwijken van een waterkering. Een waterkering
kan ook door andere oorzaken dan hoge waterstanden falen, bijvoorbeeld door het
optreden van piping (kwelstroom onder de dijk door) of menselijke fouten. Deze andere
faalmechanismen worden overigens wel in beschouwing genomen bij het ontwerpen en
het toetsen van de waterkering.
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De wettelijk norm geldt voor een dijkvak (dijktraject met uniforme eigenschappen en
omstandigheden van enkele honderden tot duizenden meters) en niet voor een gehele
dijkring. Voor inwoners van een dijkringgebied is het van belang te weten hoe groot de
kans op een overstroming is. De locatie van de dijkdoorbraak is daarbij van minder groot
belang.

Bij het vaststellen van de huidige normen is rekening gehouden met de gevolgen, voor
de meeste gebieden op kwalitatieve wijze. Sinds de vaststelling van de normen zijn de
bevolkingsomvang en de economische waarde in heel Nederland sterk toegenomen. Het
is daarom de vraag of de normen nu nog steeds in goede verhouding staan tot de moge-
lijke gevolgen.

Nieuwe ontwikkelingen
De Leidraad Grondslagen voor waterkeren onderscheidt vier benaderingen voor het afleiden
van de veiligheidsnorm:

1

Overschrijdingskansbenadering per dijkvak

De norm is gegeven als een kans dat in een bepaald dijkvak een bepaalde waterstand
overschreden wordt. In de Wet op de waterkering (artikel 3, lid 1) is deze benadering het
uitgangspunt.

Overschrijdingskansbenadering per dijkringgebied

De norm is gegeven als een kans dat op één of ander punt in de dijkring een bepaalde
waterstand overschreden wordt.

Overstromingskansbenadering

De norm is gegeven als een kans dat een dijkringgebied getroffen wordt door een over-
stroming doordat de dijkring op één of meerdere plaatsen faalt. De Wet op de water-
kering (artikel 3, lid 2) biedt ruimte om deze benadering na een algemene maatregel van
bestuur toe te passen.

Overstromingsrisicobenadering

De norm is uitgedrukt in een maat voor de combinatie van overstromingskans én de
gevolgen van een overstroming.

Benadering 1 is tot nu toe in een groot deel van het rivierengebied toegepast (vooral in

het bovenrivierengebied). Benadering 2, de overschrijdingskans van dijkringen, werd al
aanbevolen in de oude leidraad voor het ontwerpen van rivierdijken in het benedenrivieren-
gebied en in mindere mate ook in de leidraad voor het bovenrivierengebied. Hierbij wordt
de wettelijk norm voor de overschrijdingskans per dijkvak gebruikt voor de gehele dijkring.
Zonder overige aanpassingen in de berekeningswijze resulteert dit in waterkeringen die iets
zwaarder gedimensioneerd zijn dan volgens benadering 1. In het benedenrivierengebied zijn
bij de toepassing van benadering 2 echter lagere sterkte-eisen gehanteerd voor het schade-
mechanisme golfoploop en golfoverslag. Dit is gedaan door te rekenen met een toelaatbaar
golfoverslagdebiet in plaats van een maximaal toelaatbare golfoploophoogte.

In de Wet op de waterkering is opgenomen dat de Minister iedere tien jaar rapporteert over
de doeltreffendheid van de veiligheidsnorm. Hiermee biedt de wet ruimte om op den duur
over te gaan op benadering 4.

Het project Veiligheid Nederland in Kaart heeft een verkenning uitgevoerd naar overstro-
mingskansen van zestien dijkringen. In de komende jaren wordt de methode aangescherpt
en ook op de andere dijkringen toegepast. Als de resultaten daarvan bekend zijn, wordt het
mogelijk te besluiten of een norm afgeleid uit een overstromingskans wenselijk is. Een toe-
komstige versie van de Leidraad Rivieren zal mogelijk benadering 3 als basis hebben.
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Deze Leidraad Rivieren neemt dezelfde benadering als uitgangspunt als de oude leidraden

voor het boven- en benedenrivierengebied. Dit leidt tot de volgende aanpak voor ontwerp:

- eerst wordt de planperiode vastgesteld voor het ontwerp. Dit is in feite de optimale
ontwerplevensduur. Hiervoor kan een (maatschappelijke) kosten-batenanalyse (M)KBA
worden uitgevoerd, maar deze leidraad biedt daarvoor ook eenvoudig te hanteren plan-
periodes (zie Hoofdstuk 5). Uit het zichtjaar voor het ontwerp volgen de toe te passen
randvoorwaarden (belastingen) en beheersmaatregelen;

- voor het ontwerp wordt minimaal benadering 1 (overschrijdingskansbenadering per dijk-
vak) gevolgd;

- meenemen van dijkringeffecten (benadering 2) is toegestaan voor dijkringen in Zuid-
Holland waar in het verleden al op die wijze de keringen zijn gedimensioneerd of op
grond van andere overwegingen is overgedimensioneerd (geen zwakkere schakels in een
ketting aanbrengen).

Hoewel de Leidraad Rivieren alleen van toepassing is voor de primaire waterkeringen, geeft
Kader 3.3 enige informatie over niet-primaire waterkeringen.

Kader 3.3 Niet-primaire waterkeringen

Tot de niet-primaire waterkeringen of regionale waterkeringen behoren onder meer de
zogenaamde ‘tweede waterkeringen’, compartimenteringsdijken en boezemkaden. Deze
waterkeringen kunnen in de toekomst mogelijk een functie krijgen voor het beperken van
de risico’s bij een overstroming door buitenwater. Die functie kan bijvoorbeeld bestaan uit
het beperken van het overstroomde gebied, aanvoer- en vluchtweg of beperking van de
komberging bij dijkherstel. Voor niet-primaire waterkeringen bestaan nog geen wettelijke
veiligheidsnormen. Het vaststellen van het veiligheidsniveau is de verantwoordelijkheid
van de provincie. Als een compartimenteringsdijk een functie krijgt in de bescherming van
een dijkring tegen overstroming, zal deze opgenomen moeten worden in het beheerplan,
de legger en het beheerregister.

3.3 Toetsen en ontwerpen

In de Wet op de waterkering is opgenomen dat de waterkeringbeheerder iedere vijf jaar
de waterkering moet toetsen. Het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (VTV) (Ministerie van
V&W, 2007-b) geeft in combinatie met de Hydraulische Randvoorwaarden de rekenregels
voor de vijfjaarlijkse toetsing van de primaire waterkeringen. Deze rekenregels komen niet
op alle punten overeen met de methoden voor het ontwerpen van waterkeringen zoals
weergegeven in deze leidraad. Toetsen dient namelijk een ander doel dan ontwerpen. De
belangrijkste verschillen tussen toetsen en ontwerpen zijn:

- Bij het ontwerpen wordt uitgegaan van een bepaalde levensduur, afgeleid uit de plan-
periode. Deze is in principe 50 jaar voor dijken en dammen en 100 jaar voor kunstwer-
ken en beschermingsconstructies. Bij toetsen wordt beoordeeld of de bescherming tegen
overstroming tot de eerst volgende vijfjaarlijkse peildatum voldoende gewaarborgd is.

- Bij het ontwerp is nog niet precies bekend hoe sterk de waterkering in de praktijk zal zijn.

Daarom wordt in het ontwerp gerekend met een onzekerheidsmarge voor de sterkte.
Het ontwerp moet onder andere berekend zijn op zetting en klink gedurende de plan-
periode. Bij toetsen wordt de bescherming tegen overstromen beoordeeld aan de hand
van de gegeven situatie.

- Bij toetsen wordt voor de belastingen uitgegaan van de randvoorwaarden uit het Rand-
voorwaardenboek. Voor ontwerpen dient rekening gehouden te worden met klimaat-
verandering gedurende de planperiode en de invloed daarvan op de belastingen. Voor
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ontwerpen zijn dus randvoorwaarden nodig waarin de klimaatsverandering is verrekend;
de toetsrandvoorwaarden zijn niet direct toepasbaar.

- Het ontwerp moeten rekening houden met veranderingen in de gebiedsinrichting gedu-
rende de planperiode. Bij toetsen speelt dit geen rol.

- Een ontwerper gaat meestal uit van een blanco situatie en zoekt, rekening houdend met
alle eisen en wensen, naar een financieel optimum over een langere periode voor de
combinatie van aanleg en beheer en onderhoud. Bij toetsen wordt bepaald of de water-
kering nog aan de eisen van het moment voldoet.

- Bij ontwerpen worden, naast de waterkerende functie, ook andere functies van de
waterkering beschouwd. Toetsen richt zich uitsluitend op de waterkerende functie van
de waterkering.

Omdat voor het waarborgen van de veiligheid niet alleen waterkeringen maar ook rivierver-
ruiming ingezet wordt, zou het Voorschrift Toetsen op Veiligheid in de toekomst aangepast
kunnen worden.
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04 /
RUIMTELLUKE
KWALITEIT

In het rivierengebied spelen, naast de veilige afvoer van het rivierwater,
ook andere maatschappelijke belangen. De samenleving vindt het van
belang dat het rivierengebied mogelijkheden biedt voor gebruik én dat het
landschap aantrekkelijk is, nu en in de toekomst. De kwaliteiten daarvoor
worden samengevat met de term ruimtelijke kwaliteit. Behoud en verbe-
tering van de ruimtelijke kwaliteit is vaak een tweede doelstelling bij het
oplossen van een veiligheidsprobleem. De inzet op ruimtelijke kwaliteit
heeft als doel het tot stand brengen van een aantrekkelijke en functionele
leefomgeving, die ook in de toekomst zijn waarde behoudt.

4.1 Wetgeving en beleid

Hieronder zijn de belangrijkste wetten en beleidsdoelen op het gebied van ruimtelijke
kwaliteit beschreven. Een deel van deze wetten en beleidsdoelen kan ook van toepassing
zijn bij veiligheidsmaatregelen waarbij ruimtelijke kwaliteit geen expliciete doelstelling is.
Bijlage 1 van deze leidraad en Grondslagen voor waterkeren geven een compleet overzicht
van de wet- en regelgeving en de benodigde vergunningen.

Vogel- en Habitatrichtlijn

Grote delen van het rivierengebied zijn aangewezen als Speciale Beschermingszone in het
kader van de Europese Vogel- en Habitatrichtlijn. Voor deze gebieden, die ook worden aan-
geduid als het Natura 2000-netwerk, zijn doelen vastgesteld voor de instandhouding van
bepaalde vogelsoorten en habitattypen. Voor maatregelen die effect kunnen hebben op de
instandhoudingsdoelen kunnen beperkingen gelden. Meestal is in ieder geval een toetsing
noodzakelijk. De essentie van de richtlijnen is overgenomen in de Natuurbeschermingswet
en de Flora- en Faunawet.

Europese Kaderrichtlijn Water

Het doel van de Kaderrichtlijn Water is om alle wateren in de EU in een goede toestand te

brengen en te houden, zodat ook volgende generaties ervan kunnen profiteren. Het water
moet daarvoor voldoen aan normen voor chemische stoffen en kenmerkende waterplanten
en -dieren. De inrichting van de wateren moet daar goede voorwaarden voor bieden.
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EU-Hoogwaterrichtlijn

Deze richtlijn schrijft voor dat de lidstaten elke zes jaar overstromingsrisicobeheersplannen
moeten opstellen (zie ook paragraaf 3.1). De plannen moeten rekening houden met onder
meer ruimtelijke ordening, natuurwaarden en toeristisch potentieel. De lidstaten mogen
hier zelf een invulling aangeven, maar zij moeten in de rapportage aan Brussel wel duidelijk
maken hoe deze elementen doorwerken in het hoogwaterbeleid. De overstromingsrisico-
beheersplannen moeten afgestemd worden met de stroomgebiedbeheerplannen voor de
Europese Kaderrichtlijn Water.

Wet op de Ruimtelijke Ordening

De Wet op de Ruimtelijke Ordening (WRO, 1962) vormt de basis voor de gemeentelijke
bestemmingsplannen en de provinciale structuurschema's en streekplannen. Deze plan-
nen en schema’s geven aan welke functies of vormen van gebruik op een bepaalde plaats
mogelijk zijn. Als andere functies of gebruiksvormen gewenst zijn, kan het noodzakelijk
zijn om het bestemmingsplan of het streekplan aan te passen. Voor de bouw van con-
structies of inrichting van uiterwaarden kan een aanlegvergunning in het kader van het
bestemmingsplan noodzakelijk zijn. Voor projecten langs de rivier waarvoor een bestem-
mingsplan moet worden gewijzigd, is in het kader van de Wet op de Ruimtelijke Ordening
een Watertoetsprocedure vereist. In RIZA (2004) is de rol van de Regionale Diensten van
Rijkswaterstaat in de Watertoets toegelicht. In 2006 hebben de Staten Generaal een nieuwe
Wet op de Ruimtelijke Ordening aangenomen, die in 2008 in werking treedt.

Wet Milieubeheer

De Wet milieubeheer (1993) heeft als doel het waarborgen van een schoon milieu. Belang-
rijk instrument is de Milieueffectrapportage (MER) die de effecten van een ingreep of
activiteit op het milieu in beeld brengt. Een MER is vrijwel altijd vereist bij planvorming van
maatregelen voor de veiligheid in het rivierengebied. Paragraaf 6.1.2 gaat nader in op de
m.e.r.-procedure.

Overige wetten

De Wet bodembescherming heeft onder meer als doel het voorkomen van verontreiniging
van de bodem en het grondwater. De bodem van veel uiterwaarden is verontreinigd. Dat
stelt beperkingen aan het verplaatsen van grond.

De Monumentenwet heeft als doel het behoud van de Nederlandse monumenten. In het
rivierengebied vallen veel dijkhuizen en sommige steenfabrieken en voormalige verdedi-
gingswerken onder de Monumentenwet. Ook archeologische waarden in de bodem en cul-
tuurhistorische terreinen zoals terpen kunnen onder deze wet vallen. De Monumentenwet
stamt uit 1988 en zal naar verwachting in 2007 worden gewijzigd als de Wet op de archeo-
logische monumentenzorg (Wamz) van kracht wordt.

Nota Ruimte

De Nota Ruimte, ruimte voor ontwikkeling (Ministeries van VROM, LNV, VenW en EZ,

2004) geeft voor de periode tot 2030 richtlijnen voor de inrichting en het gebruik van de

ruimte. Voor het rivierengebied geeft de Nota Ruimte de volgende doelstellingen:

- handhaving van de beschermingsniveaus uit de Wet op de waterkering;

- vergroting van de ruimtelijke diversiteit tussen de riviertakken;

- handhaving en versterking van het open karakter met de karakteristieke waterfronten;

- behoud en ontwikkeling van landschappelijke, ecologische, aardkundige en cultuurhisto-
rische waarden en verbetering van de milieukwaliteit;

- versterking van de mogelijkheden van het gebruik van hoofdvaarwegen voor beroeps-
en pleziervaart.
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Natuurbeleidsplan

Het Natuurbeleidsplan (Ministerie LNV, 1990) geeft het beleid voor het behouden en
versterken van natuurwaarden in Nederland. Het doel is om een samenhangend netwerk
van natuurgebieden en verbindingszones te ontwikkelen, de zogenaamde Ecologische
Hoofdstructuur (EHS). De rivieren, uiterwaarden en rivieroevers vormen een belangrijk
onderdeel van de EHS. Het Ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit kan op
vrijwillige basis landbouwgebieden aankopen en inrichten als natuurgebieden. De inrichting
is vaak te combineren met rivierverruiming.

Investeringsbudget Landelijk Gebied (ILG)

De verschillende subsidieregelingen die het Rijk nu nog heeft voor het landelijk gebied
worden bij elkaar gevoegd tot één budget: ILG. Het Rijk sluit met iedere provincie een
convenant af over de te bereiken doelen en de daarvoor benodigde hoeveelheid geld.

De provincies realiseren die doelen samen met gemeenten, waterschappen en maatschap-
pelijke organisaties. Het ILG leidt daarmee tot een nieuwe werkwijze en andere bestuurlijke
verhoudingen.

4.2 Invulling begrip ruimtelijke kwaliteit
4.2.1 Ruimtelijke kwaliteit in het ontwerpproces

In een goed (integraal) ontwerpproces wordt ruimtelijke kwaliteit net als veiligheid in iedere
fase meegenomen, op een evenwichtige manier. Kwaliteit is een subjectief begrip en is niet
objectief meetbaar. De waardering van de ruimtelijke kwaliteit in de huidige toestand en de
gewenste kwaliteit in de toekomst berust op het oordeel van personen. Het vaststellen van
de ruimtelijke kwaliteit is voor ieder ontwerp maatwerk. Een gebiedseigen plan dat recht
doet aan de regionale en lokale karakteristieken vormt daarvoor de basis. Dit plan moet een
gemeenschappelijk plan zijn van de ontwerpers en de bestuurders en de bewoners uit de
regio.

Het begrip ruimtelijke kwaliteit moet in een project vertaald worden in specifieke kwaliteiten
van het gebied. Voor de planvorming worden de specifieke gebiedskwaliteiten benoemd en
gewaardeerd. Vervolgens worden gemotiveerde keuzes gemaakt die in de ontwerpvoor-
waarden worden vastgelegd. Vaak is dit een cyclische werkwijze, waarbij technische rand-
voorwaarden en ruimtelijke mogelijkheden met elkaar geintegreerd worden.

Belangrijk is dat de initiatiefnemers en de streek overeenstemming bereiken over de waarde-
ring van de huidige en potentiéle kwaliteiten van een gebied en het gewenste ontwerp van
een maatregel. Integrale planvorming en openplanprocessen bieden de mogelijkheid om
belangen, randvoorwaarden en wensen van verschillende partijen kenbaar te maken. Het
projectteam en de vakdeskundigen hebben de rol om in dit proces te sturen en te adviseren.

4.2.2 Aspecten van ruimtelijke kwaliteit
Deze leidraad hanteert de volgende definitie van het verbeteren van de ruimtelijke kwaliteit:

‘Het verbeteren van ruimtelijke kwaliteit is het streven naar een aantrekkelijke en functio-
nele leefomgeving, die ook in de toekomst van waarde is.’
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Ruimtelijke kwaliteit heeft dus te maken met functioneel, aantrekkelijk en duurzaam.
Vaak worden hiervoor de termen gebruikskwaliteit, belevingskwaliteit en toekomstwaarde

gebruikt:

- De gebruikskwaliteit is hoog als de ruimte op een veilige en doelmatige wijze gebruikt

kan worden voor verschillende functies en deze functies elkaar niet hinderen en elkaar zo
mogelijk versterken;
- De belevingskwaliteit is hoog als in de leefomgeving sprake is van herkenbaarheid, diver-

siteit, ruimtelijke variatie, menselijke maat, aanwezigheid van karakteristieke kenmerken
(identiteit) en afleesbaarheid van (cultuur)historie en schoonheid,;

- De toekomstkwaliteit is hoog als het gebied geschikt is voor nieuwe gebruiksvormen en
nieuwe culturele en economische betekenissen. Duurzaamheid, biodiversiteit, robuust-
heid, aanpasbaarheid en flexibiliteit in de tijd zijn belangrijke kenmerken van een hoge

toekomstkwaliteit.

Per project moeten de onderdelen van de ruimtelijke kwaliteit worden geinventariseerd
en ingevuld. Tabel 4.1 geeft voorbeelden van een invulling van de begrippen ruimtelijke

kwaliteit.

Tabel 4.1 Aspecten ruimtelijke kwaliteit (voorbeelden)

Aspecten Ruimtelijke kwaliteit

wonen
werken

recreatie

verkeer & vervoer

natuur

landschap

cultuurhistorie

gebruikskwaliteit
wonen in winterbed
landbouw, industrie
waterrecreatie
transportas

Ecologische
Hoofdstructuur

belevingskwaliteit toekomstkwaliteit

aanblik bebouwing blijvend veilig

unieke natuur

oeverlanden, dijken,
samenhang met binnen-
dijks gebied

kenmerken van men-
selijke activiteit uit
verleden

In overleg met de belanghebbenden wordt vastgesteld welke aspecten van ruimtelijke kwa-
liteit worden meegenomen in het ontwerp. Het kan bijvoorbeeld gaan om:

- Wonen

Wonen in het winterbed van de rivier is beperkt tot enkele locaties. Naast de dorpen en
steden aan de rivieren staan verspreid langs de dijken van de Rijntakken woonhuizen.
Langs de onbedijkte Maas zijn woningen tegen overstromingen beschermd door kaden.

- Werken

Beroepsvaart en visserij zijn de belangrijkste vormen van bedrijvigheid op de rivier zelf.
In de uiterwaarden langs de rivier zijn landbouw, delfstoffenwinning, steen- en beton-
productie en scheepsbouw de belangrijkste bedrijfstakken.

- Recreatie

Het rivierengebied is een belangrijk recreatiegebied. Zowel watergebonden als land-
gebonden vormen van recreatie zijn van belang.
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Verkeer en vervoer

De rivier is een hoofdtransportas binnen het Nederlandse vervoerstelsel. De Rijn is zelfs

één van de drukst bevaren rivieren ter wereld. Op en langs de dijken liggen veelal lokale

verbindingswegen. In de uiterwaarden liggen uitsluitend lokale ontsluitingswegen. Rond

de grotere kernen is er veelal sprake van een concentratie van wegen, bruggen en spoor-

verbindingen.

Natuur

Voor de ontwikkeling van de Ecologische Hoofdstructuur worden veel natuurontwikke-

lingsprojecten in het rivierengebied uitgevoerd. In veel gevallen worden oude geomorfo-

logische patronen in het winterbed gevolgd, zoals strangen.

Landschap

Dijken zijn sterk bepalend in het rivierenlandschap. Het geheel van dijken, water, oever-

landen, uiterwaarden en bebouwing vormt een uniek landschap met een hoge belevings-

waarde dat overigens van plaats tot plaats een verschillend beeld oplevert. Ook de

samenhang met het binnendijkse gebied is hierbij van belang.

Cultureel erfgoed

Het rivierengebied is rijk aan cultuurhistorie. Hieronder vallen alle sporen uit het verleden

die verwijzen naar menselijke activiteit. Onderverdeling vindt meestal plaats in vier cate-

gorieén:

- aardkundige structuren;

- archeologische sporen (bijvoorbeeld potscherven en resten van nederzettingen aan-
wezig in de grond).;

- historisch geografische structuren (bijvoorbeeld oude wegen, historische steden en
dorpen);

- historisch bouwkundige elementen (bijvoorbeeld karakteristieke woonhuizen en boer-
derijen, molens, kastelen en forten, gebouwen met monumentale status).

Het Technisch Rapport Ruimtelijke Kwaliteit (TRRK; ENW, 2007-c) geeft een nadere uitwer-
king van de manier waarop ruimtelijke kwaliteit invulling kan krijgen in projecten.
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De Nederlandse samenleving en het landschap veranderen voortdurend
en het tempo van die veranderingen lijkt steeds hoger te worden. Ook
fysische omstandigheden veranderen, zoals de mogelijke toename van
rivierafvoeren bij extreem hoogwater. Inschattingen van het verloop van
deze veranderingen zijn omgeven met onzekerheden. Een goed ontwerp
van een dijkversterking of een rivierverruimende maatregel is voldoende
‘robuust’ om dit soort veranderingen op te vangen.

5.1 Definitie

In deze leidraad wordt de volgende definitie van goed (robuust) ontwerpen gebruikt:
‘Goed (robuust) ontwerpen betekent: in het ontwerp rekening houden met toekomstige
ontwikkelingen en onzekerheden, zodat het uitgevoerde ontwerp tijdens de planperiode
blijft functioneren zonder dat ingrijpende en kostbare aanpassingen noodzakelijk zijn, en

dat het ontwerp uitbreidbaar is indien dat economisch verantwoord is.’

Figuur 5.1 Robuust ontwerpen

Onzekerheden Uitbreidbaarheid Veiligheidsnorm Ruimtelijke kwaliteit
TR- TR- N
Ontwerpbelastingen Ruimtelijke kwaliteit
Ontwerp-
randvoorwaarden
Robuust Ontwerp
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Figuur 5.1 geeft aan met welke aspecten rekening moet worden gehouden om te komen
tot een robuust ontwerp. De term ‘robuust’ is vooral verbonden aan de aspecten onzeker-
heden en uitbreidbaarheid. De veiligheidsnormen zijn wettelijk bepaald en in het aspect
ruimtelijke kwaliteit zijn vooral regionale en lokale omstandigheden bepalend.

5.2 Aspecten van robuust ontwerpen
5.2.1 Optimale veiligheid per dijkring (maatschappelijk kader)

Een ontwerp moet passen binnen het algemeen geldende maatschappelijke kader. Het
huidige kader is het veiligheidsniveau (de norm) dat is vastgelegd in de Wet op de water-
kering. In de wet is opgenomen dat de norm periodiek geévalueerd moet worden: ‘Onze
Minister zendt elke tien jaar aan de beide Kamers der Staten-Generaal een verslag over

de doeltreffendheid en de effecten van de [in de wet] aangegeven veiligheidsnorm’. Deze
evaluatie biedt de mogelijkheid om over te gaan van een optimaal veiligheidsniveau per
dijkvak (de huidige aanpak) naar een optimaal veiligheidsniveau per dijkring. De afweging
daarover vindt op een hoger aggregatieniveau plaats dan het ontwerp van een individuele
dijk(versterking) of een individueel rivierverruimingsproject, waarvoor deze leidraad bedoeld
is. Daarom wordt de wettelijke norm als uitgangspunt voor het ontwerp gehanteerd.

5.2.2 Planperiode
Met de wettelijke veiligheidsnorm als basis is de volgende stap het bepalen van de plan-

periode voor het uit te voeren ontwerp. Tabel 5.1 geeft een overzicht van de gebruikelijke
planperiodes voor enkele veel voorkomende maatregelen.

Tabel 5.1 Gebruikelijke planperiodes voor verschillende maatregelen

Situatie (beoogd project) Gebruikelijke planperiode
rivierverruiming 50 jaar

aanpassing / aanleg groene dijk 50 jaar

aanpassing / aanleg dijk in stedelijk gebied 100 jaar

aanpassing / aanleg kunstwerk 100 jaar

De lange planperioden voor kunstwerken en dijken in een stedelijke omgeving hangen

samen met de lastige uitbreidbaarheid van deze maatregelen. In feite worden dijken en

kunstwerken in dergelijke gebieden voor twee perioden uitgevoerd. De planperioden in
deze tabel vormen het uitgangspunt voor het ontwerp. Afwijken van deze waarden is alleen
te overwegen als daar goede argumenten voor zijn, bijvoorbeeld:

- De vaste kosten van het project zijn betrekkelijk laag en de variabele kosten nemen
onevenredig toe wanneer voor de gehele planperiode voorzieningen worden getroffen.
In dat geval kan een kortere planperiode wenselijk zijn.

- De vaste kosten van verdere verbetering na de planperiode zullen onevenredig veel
hoger zijn dan de extra kosten die nu gemaakt moeten worden om alvast in deze verdere
verbetering te voorzien. In dat geval kan een langere planperiode wenselijk zijn.

- Het treffen van voorzieningen voor de gehele planperiode leidt tot onevenredig grote
maatschappelijke weerstand. In dat geval kan een kortere planperiode wenselijk zijn
(voor het beperken van de weerstand op korte termijn) of juist een langere (voor het
beperken van de weerstand op lange termijn).
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De optimale planperiode kan in dergelijke gevallen tot stand komen door op kleine schaal
een lokale of regionale kosteneffectiviteitanalyse uit te voeren voor verschillende alternatie-
ven.

5.2.3 Ontwerpbelastingen

Voor de primaire waterkeringen in Nederland worden elke vijf jaar de Hydraulische Rand-
voorwaarden vastgesteld voor de wettelijke vijfjaarlijkse toetsing van de waterkeringen.
Deze randvoorwaarden worden per locatie vertaald in toetsbelastingen. De toetsbelastingen
kunnen iedere vijf jaar veranderen en zijn daarom niet geschikt voor het ontwerp van een
maatregel. Het ontwerp moet tenslotte gedurende de gehele planperiode aan de norm blij-
ven voldoen.

Om er zeker van te zijn dat het ontwerp aan het eind van de planperiode nog (net) aan de
norm voldoet, wordt het ontwerp op de ontwerpbelasting gebaseerd. De ontwerpbelas-
ting is: de verwachte toetsbelasting aan het eind van de planperiode plus een toeslag voor
onzekerheden’. Deze toeslag kan tijdens de planperiode nodig zijn als onzekere ontwik-
kelingen nadeliger uitvallen dan verwacht. In het TROB is gedetailleerd beschreven hoe de
ontwerpbelastingen berekend moeten worden. Voor de toeslag wordt verwezen naar para-
graaf 2.2.2 van Deel 3.

De toeslag is niet opgenomen in het Voorschrift Toetsen op Veiligheid. Zo ontstaat een ver-
schil tussen ontwerpeisen en toetseisen. Hiermee is te voorkomen dat een nieuw ontwerp
al snel na realisatie wordt afgekeurd bij de toetsing omdat de belasting zich anders heeft
ontwikkeld dan verwacht.

5.2.4 Ruimtelijke kwaliteit

Een dijkversterkingsproject of een rivierverruimingsproject heeft in het algemeen als belang-
rijke nevendoelstelling de verbetering van de ruimtelijke kwaliteit. Een goed (robuust) ont-
werp houdt rekening met optimalisatie van de ruimtelijke kwaliteit gedurende de gehele
planperiode en met de mogelijkheden voor verdere verbetering in de planperiode daarna.
Hoe ruimtelijke kwaliteit een plaats kan krijgen in het totale ontwerpproces is beschreven in
het TRRK.

5.2.5 Verschil tussen waterkeringen en ruimtelijke maatregelen

Robuust ontwerpen is van belang bij zowel dijkversterkingen als rivierverruimingsprojecten.
Voor dijkversterkingen kunnen robuuste ontwerpbelastingen worden vastgesteld per deel-
project. Bij rivierverruiming ligt dat anders omdat dergelijke maatregelen de hydraulische
omstandigheden in een groot traject kunnen beinvioeden en daarom op een hoger aggre-
gatieniveau moeten worden vastgesteld. Een toeslag op de maatgevende hoogwaterstand,
zoals bij waterkeringen moet worden toegepast, zou bij rivierverruiming resulteren in het
vergroten van de taakstelling en dat is bij individuele projecten niet mogelijk. De basisprin-
cipes van robuust ontwerpen zijn bij individuele rivierverruimingsprojecten echter wel toe-
pasbaar. Zo is het ook bij een rivierverruimingsproject noodzakelijk rekening te houden met
onzekerheden die te maken hebben met het project, zoals de onzekerheid in de benodigde
diepte van een nevengeul of de onzekerheid van de hydraulische ruwheid in de verruimde
uiterwaarden.

De verdere uitwerking van robuust ontwerpen is hieronder toegespitst op dijkversterkings-
projecten.

7 Dit betekent dat een ontwerp niet gedimensioneerd wordt met de verwachtingswaarde (mu) als randvoorwaarde,
maar met de verwachtingswaarde plus een toeslag voor de standaard afwijking (mu + x * sigma). In andere woor-
den: rekenen met de ‘ontwerpwaarde’ of 'karakteristieke waarde' i.p.v. met de verwachtingswaarde.
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5.3 Beschrijving van onzekerheden

Een robuust ontwerp moet in voldoende mate rekening houden met onzekerheden in toe-
komstige ontwikkelingen, zonder de onzekerheden op elkaar te stapelen en daarmee ‘veilig-
heid op veiligheid' te creéren.

In de huidige ontwerppraktijk (2007) worden onzekerheden vaak impliciet meegenomen
door een extra marge te hanteren, via een veiligheidsfactor of een toeslag. Ook wordt vaak
een probabilistische aanpak gevolgd, waarin de relevante onzekerheden via onzekerheids-
verdelingen worden gekwantificeerd en met elkaar gecombineerd. Centraal idee achter
beide benaderingen is dat het gerealiseerde ontwerp niet direct hoeft te worden afgekeurd
als één van de onzekerheden ‘werkelijkheid" wordt.

Twee categorieén van onzekerheden zijn van belang bij het ontwerp: onzekerheden in de
hydraulische belastingen en onzekerheden in de sterkte van waterkeringen.

5.3.1 Onzekerheden in de hydraulische belastingen

Onzekerheden in de hydraulische belastingen zitten in de volgende parameters:
- rivierafvoer;

- zee- of meerwaterstand;

- wind (richting en snelheid);

- stormvloedkering.

In het TROB is de schematisatie van deze parameters opgenomen voor de deelgebieden
bovenrivieren, benedenrivieren en lJssel- en Vechtdelta.

5.3.2 Onzekerheden in de sterkte van waterkeringen

Ook de geologische laagopbouw en de daarmee samenhangende geohydrologische en
geotechnische eigenschappen (sterkte, stijfheid en erosiebestendigheid) zijn omgeven

met onzekerheden. In het Technisch Rapport Waterkerende Grondconstructies en het
Addendum daarbij (ENW, 2007-b) is beschreven hoe in het ontwerp moet worden omge-
gaan met onzekerheden in de sterkteparameters. Voor het mechanisme ‘macro-instabiliteit
buitentalud’ representeren bijvoorbeeld de schematiseringfactoren, de modelfactoren en de
materiaalfactoren samen de onzekerheden in de stabiliteit.

5.3.3 Nadere detaillering van onzekerheden

Een goed ontwerp is voldoende berekend op tegenvallers in de planperiode. Deze tegen-
vallers zijn vooraf niet bekend, maar vaak is het wel mogelijk de kans in te schatten dat ze
optreden. Tegenvallers kunnen optreden in:
1 kennisonzekerheid in onder andere:
- de afvoeren;
- lokale waterstanden, vanwege onzekerheid in;
- de ruwheid;
- de geometrie van het verruimde bed,;
- de afvoerverdeling op de splitsingspunten.
- duur van extreme zeewaterstanden;
- (rest)sterkte, stijfheids- en erosiegedrag;
- laagopbouw, geohydrologische en geotechnische eigenschappen.
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2 modelonzekerheid in onder andere:
- extreme waarden kansverdelingen voor afvoeren en windsnelheden;
- bepaling van waterstanden (gegeven de rivierafvoer);
- bepaling van golfhoogten;
- bepaling van statistische grondeigenschappen.
3 onzekerheid in de effecten van klimaatverandering.

Deze onzekerheden moeten worden meegenomen bij het bepalen van de faalkans van de
kering. Onzekerheden die betrekking hebben op de waterstand worden omgerekend naar
waterstandonzekerheden. De afzonderlijke waterstandonzekerheden worden gesommeerd
volgens de foutenvoortplantingswet. De totale onzekerheid in de waterstand die daaruit
volgt, moet voor een deel aan de standzekerheid (hoogte, sterkte, stijtheid) van de kering
worden toegevoegd.

5.4 Uitbreidbaarheid

Er moet altijd rekening mee worden gehouden dat in de toekomst een ‘zwaarder’ ontwerp
voor de waterkering nodig is. Redenen voor een zwaarder ontwerp kunnen bijvoorbeeld
versnelde klimaatsverandering, scherpere normen of nieuwe inzichten zijn. Het is maat-
schappelijk ongewenst dat het oorspronkelijke ontwerp deze verzwaring onmogelijk of
onevenredig duur maakt. Voor een goed (robuust) ontwerp is het nodig te onderzoeken

of het economisch en maatschappelijk aantrekkelijk is het ontwerp zo uit te voeren dat

het in de toekomst gemakkelijk uit te breiden is om aan de zwaardere eisen te voldoen.

De ontwerper mag alleen afwijken van een uitbreidbaar ontwerp als daar zwaarwegende
argumenten voor zijn, bijvoorbeeld als de kosten van een uitbreidbaar ontwerp onevenredig
hoog zijn in vergelijking met een niet uitbreidbaar ontwerp. Het doel van een uitbreidbaar
ontwerp is immers om met een relatief geringe investering een grote maatschappelijke
besparing in de toekomst te bereiken. Een redelijke maat voor de uitbreidbaarheid is, dat
de toekomstige uitbreiding dezelfde orde van grootte heeft als de huidige dijkversterking.
Uiteraard moet deze maat per project goed worden onderbouwd ten behoeve van de moti-
vatie van het uitbreidbare ontwerp. Daarbij moeten kosten en maatschappelijke aspecten
(zoals belangen van derden) aan de orde komen.

Rekening houden met uitbreidbaarheid heeft gevolgen voor het dijkversterkingsproces:

- Naast het dijkversterkingsplan moet ook het mogelijke toekomstige dijkversterkings-
project tijdens de inspraak over het dijkversterkingsproject afzonderlijk aan de orde
komen. De omvang van de mogelijke toekomstige dijkversterking hangt af van de
grootte van de onzekerheden, waarbij ook rekening wordt gehouden met een aanscher-
ping van de veiligheidsnorm.

- Aan het eind van de inspraak moet een besluit worden genomen over de realisatie van
de dijkversterking én over doorwerking van de mogelijk toekomstige dijkversterking in
het vergunningenbeleid van de beheerder (keur) en de gemeente (bestemmingsplan).

- Als de mogelijk toekomstige dijkversterking niet uitvoerbaar of aanvaardbaar is, dan is
het voorgestelde ontwerp niet voldoende robuust. In dat geval is aanpassing van het
ontwerp nodig, tenzij dat op economische gronden onverantwoord is.
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5.5 Eisen voor robuust ontwerpen

Voor dijkversterkingen in het rivierengebied gelden samenvattend de volgende eisen aan
een robuust ontwerp:

1

Bij het berekenen van de maatgevende hoogwaterstand en de duur ervan wordt reke-
ning gehouden met de verwachte toename van de rivierafvoer en de verwachte toename
van de zeewaterstanden als gevolg van klimaatverandering gedurende de planperiode.
Standaard wordt hiervoor het middenscenario gehanteerd. Is het ontwerp niet uitbreid-
baar, dan wordt het extreme scenario gehanteerd. Zie voor de invulling hiervan het
TROB.

De dijk wordt ontworpen op de ontwerpwaterstand (zie ook Deel 3): de maatgevende
hoogwaterstand aan het einde van de planperiode plus een toeslag van 0,3 m. Als maat
voor de toeslag is de spreiding rond de ontwerpwaterstand genomen (orde van grootte
0,3 m). Deze toeslag is mede bedoeld om onzekerheden in de waterstanden op te van-
gen. De kering moet bij alle faalmechanismen berekend zijn op de maatgevende hoog-
waterstand plus de toeslag van 0,3 m.

Een ontwerp moet in principe uitbreidbaar zijn. De ontwerper mag alleen afwijken van
een uitbreidbaar ontwerp als daar zwaarwegende argumenten voor zijn, bijvoorbeeld als
de kosten van een uitbreidbaar ontwerp onevenredig hoog zijn in vergelijking met een
niet uitbreidbaar ontwerp. Een redelijke maat voor de uitbreidbaarheid is dat de toekom-
stige uitbreiding dezelfde orde van grootte heeft als de huidige dijkversterking.

Deze eisen zijn in Deel 3 van deze leidraad verder uitgewerkt.
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06 /
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VAN IDEE TOT
UITVOERING
EN BEHEER

Tijdens een project voor dijkversterking of rivierverruiming moeten mees-
tal meerdere procedures doorlopen worden, bijvoorbeeld voor de finan-
ciering, de vergunningverlening of de m.e.r.-procedure. Deze procedures
kunnen elkaar deels overlappen. ledere procedure vereist bepaalde infor-
matie of bepaalde handelingen. Het is van belang om het project zo te
organiseren dat die informatie en handelingen op het juiste moment te
leveren zijn. Dit hoofdstuk gaat in op enkele veel voorkomende procedu-
res en de fasering en organisatie van een project. Ook komen aandachts-
punten voor de aanbesteding aan bod.

6.1 Procedures
6.1.1 Codrdinatie binnen het stroomgebied

De EU-Hoogwaterrichtlijn verplicht de lidstaten iedere zes jaar overstromingsrisicobeheers-
plannen te maken per stroomgebied en deze plannen te coérdineren met landen die in
hetzelfde internationale stroomgebied liggen. Maatregelen moeten passen in een overkoe-
pelend plan voor het gehele stroomgebied. De lidstaten moeten in hun rapportages aan
de Europese Commissie helder beschrijven hoe afstemming met relevante waterbeheerders
plaatsvindt. Na de implementatie van de richtlijn zal Nederland besluiten of daarvoor aan-
vullende procedures nodig zijn.

6.1.2 M.e.r.-procedure

Voor veel voorgenomen ingrepen is het verplicht om een procedure voor milieueffectrap-
portage (m.e.r.) te doorlopen. De m.e.r.-procedure is bijvoorbeeld verplicht bij wijziging of
uitbreiding van een rivierdijk van 5 km of langer, aanleg van primaire waterkeringen, inrich-
tingsprojecten in uiterwaarden waarbij een grote hoeveelheid grond wordt verzet (grond-
oppervlak meer dan 100 ha), grote (minstens 500 ha) landinrichtingen met functiewijziging,
grote (minstens 500.000 m®) en alle klasse 3 of 4 baggerspeciedepots, of bij afwijking van
het streek- of bestemmingsplan. In de gewijzigde Wet milieubeheer en het aangepaste
Besluit MER staat precies omschreven in welke gevallen een m.e.r. verplicht is. De m.e.r.-
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procedure mag ook vrijwillig worden gevolgd om bijvoorbeeld de kwaliteit van het besluit te
borgen en het proces te stroomlijnen.

De m.e.r.-procedure is altijd gekoppeld aan een wettelijk besluit, zoals een vergunning of
een bestemmingsplanwijziging. Welke instantie bevoegd gezag voor de procedure is, hangt
af van het soort besluit. De procedure resulteert in een milieueffectrapport (MER), opgesteld
door de initiatiefnemer van de ingreep. Het MER moet de besluitvormer voldoende inzicht
geven in de milieueffecten van de ingreep. De m.e.r.-procedure moet doorlopen zijn voor-
dat het definitieve besluit over de ingreep plaatsvindt. Deze procedure is ook van toepassing
als de initiatiefnemer ook de besluitvormer is.

De m.e.r.-procedure bestaat uit de volgende stappen:

1 Startnotitie;

2 Inspraak en advies;

3 Richtlijnen van de Commissie m.e.r.;

4 Richtlijnen Bevoegd Gezag;

5  Milieueffectrapport (MER);

6 Aanvaarding;

7 Publicatie milieueffectrapport en aanvraag of ontwerpbesluit;
8 Inspraak, advisering en openbare zitting;

9  Toetsing en advies door de Commissie m.e.r.;
10 Besluit over de activiteit;

11 Evaluatie van de milieugevolgen.

De meeste stappen zijn verbonden aan wettelijke termijnen. De stappen zijn nader toege-
licht in bijlage 3.

Als de EU-Hoogwaterrichtlijn van kracht wordt (zie paragraaf 3.1) moet consultatie van
belanghebbenden plaatsvinden over de zesjaarlijkse overstromingsrisicobeheersplannen,
waarin ook maatregelen staan voor het overstromingsrisicobeheer. Deze consultatie moet
afgestemd worden met de inspraak over afzonderlijke maatregelen die plaatsvindt als
onderdeel van m.e.r.-procedures.

6.1.3 Vergunningen

De aard en omvang van de ingreep bepalen welke vergunningen, ontheffingen en toestem-
mingen nodig zijn. Bijlage 1 geeft een overzicht van de wetten en vereiste vergunningen bij
ingrepen in het rivierengebied. Zeker als meerdere vergunningen nodig zijn, is het opstellen
van een vergunningsbeheerssysteem van groot belang om zicht te houden op de voortgang
van de vergunningverlening. Door vergunningen zoveel mogelijk tegelijkertijd aan te vragen
wordt het proces overzichtelijker en efficiénter.

Voor de vergunningaanvraag zijn ontwerptekeningen van de ingrepen nodig en resultaten
van onderzoeken naar bijvoorbeeld veranderingen in waterstromen, belastingen op con-
structies, gevolgen voor scheepvaart, omvang van ontgrondingen, kwaliteit van de afgegra-
ven grond en effecten op de ruimtelijke kwaliteit. Als het om grotere ingrepen gaat, kan een
m.e.r.-procedure vereist zijn voor de vergunningverlening (paragraaf 6.1.2).

Een volledig beeld van de benodigde vergunningen ontstaat pas als de exacte omvang van
de ingreep en de uitvoeringswijze zijn vastgesteld. Maar al snel zal duidelijk zijn wat de
belangrijkste vergunningen zijn. Dat geeft over het algemeen een goed beeld van de beno-
digde informatie voor de besluitvorming.
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Kader 6.1  Stappenplan vergunningen

- Controleer of voor het project een m.e.r.-plicht of m.e.r.-beoordeling van toepassing is;

- Vraag indien nodig zo snel mogelijk ontheffing voor de Flora- en faunawet aan;

- Onderzoek of sprake is van verontreinigde grond;

- Organiseer een workshop waarin duidelijk wordt welke vergunningen, ontheffingen,
toestemmingen en dergelijke nodig zijn en wie de bevoegde gezagen daarvoor zijn;

- Maak een overzicht van alle aan te vragen vergunningen en koppel zo mogelijk
de procedures;

- Bewaak de voortgang en de doorlooptijden van de vergunningaanvragen.

6.1.4 SNIP

Projecten die (deels) door het Ministerie van Verkeer en Waterstaat gefinancierd worden,
moeten een zogenaamde SNIP-procedure doorlopen. SNIP staat voor Spelregels voor Natte
Infrastructuurprojecten (zie ook DWW, 2004). De spelregels gelden sinds 2002 voor alle
projecten die gefinancierd worden door het Ministerie van Verkeer en Waterstaat. De pro-
cedure heeft als doel om heldere besluitvorming en kostenbewuste bedrijfsvoering te waar-
borgen, zodat de staatssecretaris op een transparante manier verantwoording kan afleggen
aan de Tweede Kamer.

Ten behoeve van de besluitvorming is de methode Overzicht Effecten Infrastructuur (OEI)

voor SNIP-projecten ontwikkeld, waarmee een consistent en integraal overzicht van (eco-

nomische) effecten van SNIP-projecten kan worden opgesteld. De SNIP-effectentabel

(Wooning, 2007) kan worden ingevuld met behulp van de Werkwijzer OEI bij SNIP (RIZA,

2007). Een effectentabel is verplicht als de geraamde projectomvang van een SNIP-project

groter is dan € 25 miljoen of wanneer de bewindspersoon daartoe besluit. Een effectentabel

is niet verplicht voor de volgende projecten:

- Pilot-projecten, projecten die via subsidieregelingen gefinancierd worden (met uitzonde-
ring van het Hoogwaterbeschermingsprogramma of HWBP) en grote onderhoudsprojec-
ten in het SNIP zijn uitgezonderd van de verplichting.

- Projecten die vallen onder het HWBP, de PKB Ruimte voor de Rivier of het Programma
Waterbodemsanering zijn uitgesloten van de verplichting in de verkenningenfase.

- Projecten die vallen onder de PKB Ruimte voor de Rivier zijn vooralsnog uitgesloten van
de verplichting in de planstudiefase.®

De SNIP bestaat uit zeven beslismomenten (Figuur 6.1). In SNIP is ook beschreven wat

de taken, verantwoordelijkheden en bevoegdheden van het Directoraat Generaal Rijks-
waterstaat (DG-RWS) en het Directoraat Generaal Water (DG-W) zijn en op welke momen-
ten de staatssecretaris betrokken moet worden.

Onderdeel van SNIP zijn de verplichte PRI-ramingen (PRI betekent Project Raming Infra-
structuur). In een PRI-raming worden de projectrisico’s vertaald in een bandbreedte.

Voor de risicoanalyse en inventarisatie van risicobeperkende maatregelen wordt veelal de
RISMAN-systematiek gevolgd. Informatie over RISMAN is te krijgen bij het Kennisnetwerk
Risicomanagement RISNET (http://www.risman.nl/). De baten en kosten van het project
komen via OEl samen en leveren beslisinformatie ten behoeve van de SNIP-beslismomenten
2,2A en 3.

8 Dit houdt verband met de economische analyse die ten grondslag heeft gelegen aan het (samenhangende) maatrege-
lenpakket van de PKB RvdR. Echter, in 2007 wordt voor twee PKB-projecten in de planstudiefase wel een OEl bij de
SNIP-analyse uitgevoerd als pilot-studie.
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Kader 6.2 Beslismomenten SNIP bij een dijkversterkingsproject

Voorbeeld voor de invulling van de beslismomenten van SNIP bij een dijkversterkings-
project:

- SNIP 1 (Intakebeslissing):

De staatssecretaris van V en W stuurt de Landelijke Rapportage Toetsing aan de
Tweede Kamer;

SNIP 2 (Opdracht planstudie):

De staatssecretaris van V en W neemt de versterkingsmaatregel op in het Hoogwater-
beschermingsprogramma, op basis van een voorlopige raming;

SNIP 2A (Variantkeuze):

Gedeputeerde Staten aanvaarden het MER en leggen dit ter visie;

SNIP 3 (Projectbeslissing):

Het Algemeen Bestuur van het waterschap stelt het dijkversterkingsplan vast en zendt
dit ter goedkeuring aan Gedeputeerde Staten;

SNIP 4 (Voorbereidingsbeslissing uitvoering):

De staatssecretaris van V en W neemt de versterkingsmaatregel op in het Hoogwaterbe
schermingsprogramma, op basis van definitieve raming;

SNIP 5 (Uitvoeringsbeslissing):

Het Dagelijks Bestuur van het waterschap start de aanbestedingsprocedure;

SNIP 6 (Opleveringsbeslissing):

Het Dagelijks Bestuur van het waterschap ondertekent het proces verbaal van over-
dracht voor het uitgevoerde werk.

Figuur 6.1  SNIP-fasering
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6.1.5 Spelregelkader Hoogwaterbeschermingsprogramma

De staatssecretaris van Verkeer en Waterstaat stelt jaarlijks een Hoogwaterbeschermingsp
rogramma vast. In dit programma staan projecten die nodig zijn voor de verbetering van
dijkvakken die bij de vijfjaarlijkse toetsing zijn afgekeurd. De projecten moeten ertoe leiden
dat de afgekeurde dijkvakken weer aan de wettelijke norm voor de veiligheid voldoen. Het
programma bevat projecten die voor rijksfinanciering in aanmerking komen. Maatregelen
voor beheer en onderhoud staan niet in dit programma.

Voor de besluitvorming over de projecten uit het Hoogwaterbeschermingsprogramma heb-
ben het Ministerie van Verkeer en Waterstaat, de Unie van Waterschappen en het Inter-
provinciaal Overleg (IPO) het Spelregelkader Hoogwaterbeschermingsprogramma opgesteld
(Ministerie van V&W, 2006).
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Het Spelregelkader Hoogwaterbeschermingsprogramma is van toepassing op alle projecten
voor aanleg, versterking en verlegging van primaire waterkeringen zoals bedoeld in de Wet
op de waterkering. Het Spelregelkader kent vijf fasen die aansluiten bij de fasen van SNIP.
Per fase is aangegeven wat de beslismomenten zijn, welke informatie beschikbaar moet zijn
en wie bevoegd is om de beslissing te nemen.

6.2 Projectfasering

Een project voor hoogwaterbescherming in het rivierengebied doorloopt de volgende fasen:
- probleemverkenning;

- visievorming; planvorming

- ontwerp;

- realisatie;

- beheer en onderhoud.

De fasen probleemverkenning, visievorming en ontwerp vormen samen de planvormings-
fase. Hieronder zijn de projectfasen kort toegelicht. Voor iedere projectfase is aangegeven
welke fasen van de procedures voor de m.e.r., de vergunningen, SNIP en het Spelregelkader
Hoogwaterbeschermingsprogramma van toepassing zijn. De samenhang tussen de project-
fasen en de procedures is ook weergegeven in Figuur 6.2. Die figuur geeft ook een indicatie
van de doorlooptijd van de verschillende fasen. De doorlooptijd kan vooral lang worden
door:

- procedures met inspraak (zoals aanvullingen MER);

- onteigeningsprocedures en grondaankopen;

- reacties van financiers en bevoegd gezag op de plannen;

- de verandering van binnendijks gebied in buitendijks gebied;

- de benodigde tijd voor werkzaamheden aan kabels en leidingen;

- maken van het bestek (kan voor grote projecten wel een jaar vergen).

Deel 2 van deze leidraad gaat dieper in op de probleemverkenning, de visievorming en

het ontwerpproces. De delen 3 en 4 gaan dieper in op het daadwerkelijke ontwerpen van
maatregelen en op fasen van realisatie en beheer en onderhoud. Het TRRK geeft methoden
en hulpmiddelen om de mogelijkheden voor het verbeteren van de ruimtelijke kwaliteit te
integreren met de technische oplossingen. Op die manier kan een ontwerp tot stand komen
dat voldoet aan opgaven voor zowel de veiligheid als de ruimtelijke kwaliteit.

Probleemverkenning

Het project start met de probleemverkenning. Het doel van deze fase is om het probleem
en het hele speelveld van mogelijke oplossingen/oplossingsrichtingen in beeld te brengen.
Deze analyses geven de eerste aanzet voor het programma van eisen en wensen. De pro-
jectfase van probleemverkenning komt overeen met de verkenningenfase van SNIP. In de
SNIP-verkenning wordt een bestuurlijk-juridische paragraaf opgenomen die onder meer
ingaat op de m.e.r.-plicht.

Voor de projecten die in het Hoogwaterbeschermingsprogramma staan geldt de toetsing als
probleemverkenning. Voor deze projecten kan de planstudie uit de SNIP-fasering starten.
Voor de projecten die zijn opgenomen in de PKB Ruimte voor de Rivier is de verkenning al
afgerond en planstudiefase begonnen.

Visievorming

De visie vormt de schakel tussen de probleemverkenning en het ontwerp. In de visie worden
de resultaten uit de probleemverkenning vertaald in een gewenst resultaat voor veiligheid
en ruimtelijke kwaliteit. De oplossingsrichtingen uit de probleemverkenning worden in deze
fase omgezet in alternatieven die in de ontwerpfase verder worden uitgewerkt.
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De visievorming kan van start gaan nadat de tweede SNIP-beslissing is genomen: de op-
drachtverlening voor de planstudie. De visie bevat voor een groot deel dezelfde informatie
als de startnotitie van de m.e.r.-procedure. De visie kan onderdeel van de startnotitie zijn of
in een apart document uitgebracht worden.

Ontwerp

Als de visie is vastgesteld, gaat het ontwerpproces van start. Onderdelen van het ontwerp-
proces zijn het opstellen van het programma van eisen en wensen en het beoordelingskader,
het verder ontwikkelen van alternatieven en de keuze van een definitief plan. Het is moge-
lijk om een aantal stappen over te laten aan de aannemer, bijvoorbeeld via een ‘design &
construct’ contract.

Tijdens de ontwerpfase worden twee SNIP-beslissingen genomen: de variantkeuzebeslissing
en de projectbeslissing. De minister geeft daarmee aan dat hij of zij het project in principe
wil uitvoeren en reserveert daarvoor een taakstellend projectbudget. Na de projectbeslissing
worden de benodigde vergunningen en het MER bij het bevoegd gezag ingediend.

Realisatie

In de realisatiefase wordt het definitieve plan uit de ontwerpfase gerealiseerd. Vaak is het
nodig om grond te verwerven of procedures voor het afhandelen van schade aan derden te
doorlopen voordat de uitvoering van start kan gaan.

De start van de realisatiefase valt samen met de vierde SNIP-beslissing, de voorbereidings-
beslissing. Met deze beslissing geeft de DG van Rijkswaterstaat toestemming om te
beginnen met de voorbereiding van de uitvoering. Tijdens de voorbereiding vinden alle
werkzaamheden plaats die nodig zijn voor de uitvoering. De vijfde SNIP-beslissing (uitvoe-
ringsbeslissing) geeft het startsein voor de aanbesteding en de daadwerkelijke uitvoering.
De oplevering van het project wordt formeel afgesloten met een opleveringsbesluit. Als de
realisatiefase van start gaat, gaat de laatste fase van de m.e.r.-procedure in. In deze fase
vindt evaluatie plaats van milieueffecten die optreden tijdens de uitvoering en in de periode
daarna.

Beheer en onderhoud

Als het project is opgeleverd moet de beheerder ervoor zorgen dat de waterkering of het
ingerichte gebied zijn functies kan blijven vervullen. In deze fase vinden het dagelijkse
beheer plaats, de wettelijke toetsing van waterkeringen en monitoring van doelstellingen.
De wettelijke toetsing heeft alleen betrekking op dijken, niet op rivierverruimingsprojecten.
Als uit de toetsing blijkt dat een dijk niet voldoet, kan de oorzaak ook zijn dat een rivier-
verruimingsproject in de omgeving onvoldoende resultaat oplevert.

75 06 / Het proces van idee tot uitvoering en beheer



Leidraad Rivieren / deel 1

Figuur 6.2 Projectfasen en beslismomenten MER, SNIP en Spelregelkader Hoogwaterbeschermingsprogramma

(HWBP)
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6.3 Organisatie van het proces

In de fase van probleemverkenning ontstaat een beeld van de partijen die bij het project
betrokken zijn. Daarbij wordt vastgesteld wat de aard van de betrokkenheid is (actief

of passief, adviserend of besluitvormend) en op welke wijze communicatie plaatsvindt.
Procedures of vergunningen kunnen de betrokkenheid van bepaalde partijen verplicht stel-
len. De projectorganisatie moet zo ingericht worden dat de rollen van de partijen helder zijn
en dat de partijen hun bijdrage op efficiénte wijze kunnen inbrengen. Een voorbeeld van
een projectorganisatie staat in kader 6.3.

Het is noodzakelijk om alle betrokken partijen vanaf de start van het project te betrekken.
Ook de Europese Hoogwaterrichtlijn schrijft dit voor. Op die manier kan het project ook
beter inspelen op wensen en ideeén uit de omgeving. Dat verbetert doorgaans de kwaliteit
van het project en het draagvlak. Hieronder staat een overzicht van partijen die betrokken
kunnen zijn (in volgorde van internationaal naar lokaal).
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Kader 6.3  Voorbeeld van een projectorganisatie

De stuurgroep wordt geformeerd door de Initiatiefnemer (opdrachtgever) en bestaat

uit bestuurlijke vertegenwoordigers van de opdrachtgever van het project en de meest
betrokken partners. De stuurgroep adviseert de opdrachtgever over te nemen besluiten.
Als het project onderdeel is van een landinrichtingsproject vervult de landinrichtingscom-
missie vaak de rol van de stuurgroep.

De projectgroep (of ambtelijke begeleidingsgroep) bestaat veelal uit ambtelijke vertegen-
woordigers van de partijen die in de stuurgroep vertegenwoordigd zijn. De projectgroep
adviseert over de projectaanpak en het overleg van de stuurgroep.

De adviesgroep of klankbordgroep bestaat uit belanghebbenden zoals bewoners, milieu-
federatie of de historische vereniging. De adviesgroep wordt gedurende het project regel-
matig geinformeerd en om een mening gevraagd.

De werkgroepen voeren het inhoudelijke werk van het project uit.

Internationale organen

Europese Commissie

De Europese Commissie is verantwoordelijk voor het uitgeven en handhaven van de Euro-
pese wetgeving en richtlijnen (bijvoorbeeld de Vogel- en Habitatrichtlijn en Kaderrichtlijn
Water). Daarnaast speelt de Europese commissie vaak de rol van subsidieverlener.

Internationale Rijncommissie en Internationale Maascommissie

Deze commissies hebben actieplannen opgesteld voor onder meer het verbeteren van de
bescherming tegen hoogwater. De deelnemers zijn de Rijnoeverstaten en de Maasoever-
staten. De commissies zorgen ook afstemming van de stroomgebiedbeheerplannen die de
afzonderlijke landen opstellen voor de Kaderrichtlijn Water.

Rijksoverheid

Ministerie van Verkeer & Waterstaat (V&W)

De minister stelt op advies van Rijkswaterstaat de Hydraulische Randvoorwaarden vast.

Uit de randvoorwaarden volgt het toetspeil dat de waterkeringen moeten kunnen keren.
Binnen het ministerie is DG Water verantwoordelijk voor het waterbeleid. DG Rijkswater-
staat is het uitvoerende orgaan van het ministerie. DG Water of DG Rijkswaterstaat kunnen
vergunningverlener of bevoegd gezag zijn voor onder meer de Wet op de waterkering, de
Wet beheer Rijkswaterstaatswerken en de Wet verontreiniging opperviaktewater. De dien-
sten van Rijkswaterstaat zijn beheerder van de rivieren en in veel gevallen initiatiefnemer
voor ingrepen zoals rivierverruiming. Rijkswaterstaat is namens het ministerie oppertoezicht-
houder op de waterkeringen. Ook beheert Rijkswaterstaat een aantal waterkeringen. Het
operationele beheer van de meeste waterkeringen wordt echter uitgevoerd door de water-
schappen.

Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Voedselkwaliteit (LNV)

Dit ministerie is onder meer verantwoordelijk voor landbouwbeleid en de realisatie van

de Ecologische Hoofdstructuur. Het ministerie is medefinancier van projecten in de uiter-
waarden en vergunningverlener voor onder meer de Flora- en Faunawet en de Natuur-
beschermingswet. Daarnaast is het ministerie verantwoordelijk voor de aanwijzing van
Vogelrichtlijn- en de Habitatrichtlijngebieden. De Dienst Landelijk Gebied (DLG) treedt
vaak op als initiatiefnemer bij natuurontwikkelingsprojecten. Staatsbosbeheer beheert veel
natuurgebieden in uiterwaarden.
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Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milieubeheer (VROM)

Het Ministerie van VROM is verantwoordelijk voor het landelijke beleid over ruimtelijke
ordening, ruimtelijke kwaliteit en milieu. Het ministerie formuleert onder meer beleid voor
het omgaan met verontreinigde grondstromen.

Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap (OCW)

Het Ministerie van OCW is verantwoordelijk voor het beleid over monumenten en ver-
gunningverlening in het kader van de Monumentenwet. De Rijksdienst voor Archeologie,
Cultuurlandschap en Monumenten is verantwoordelijk voor archeologische monumenten,
voor bouwhistorische monumenten en stads- en dorpgezichten. Van belang is verder het
Europese Verdrag van Valetta (Malta) van 1992 over bescherming van archeologisch erf-
goed.

Regionale en lokale overheden

Provincies

De provincie houdt onder meer toezicht op de waterkeringstaak van de waterschappen.

De provincie moet conform de Wet op de waterkering goedkeuring verlenen aan verbete-
ringsplannen voor primaire waterkeringen. De provincie stuurt de ruimtelijke ordening door
het opstellen van streekplannen, die het kader zijn voor gemeentelijke bestemmingsplan-
nen. De provincie is vergunningverlener voor ontgrondingen, bodemsaneringen en grond-
wateronttrekkingen.

Waterschappen

Waterschappen zijn beheerder van veel regionale wateren en de meeste primaire waterke-
ringen in het rivierengebied. Waterschappen zullen bij dijkprojecten vaak als initiatiefnemer
optreden. Bij rivierprojecten vormen waterschappen een belangrijke partij als belangheb-
bende in verband met effecten op toetspeilen en het waterkerend vermogen van de dijken
en effecten op de binnendijkse waterhuishouding.

Gemeenten

Gemeenten treden in sommige gevallen op als initiatiefnemer en trekker van rivier- of
dijkenprojecten. Gemeenten spelen ook een belangrijke rol bij vergunningverlening in het
kader van bestemmingsplannen of wijziging van bestemmingsplannen. Rivierprojecten
raken bovendien vaak aan andere belangen die gemeenten behartigen, zoals recreatie en
verkeer.

Maatschappelijke organisaties

Veel maatschappelijke organisaties treden op als belangenbehartiger van bepaalde waarden,
functies of gebruikers. Per project moeten de relevante organisaties geinventariseerd wor-
den. Agrarische bedrijven zijn georganiseerd in de Land en Tuinbouworganisatie (LTO). Ook
natuurbeschermingsorganisaties vormen een belangrijke groep. In sommige gevallen nemen
dergelijke organisaties ook het terreinbeheer voor hun rekening. Lokale groepen beschikken
vaak over een schat aan gebiedskennis. Andere relevante belangengroepen kunnen bijvoor-
beeld bewonersverenigingen, recreatieve verenigingen of cultuurhistorische verenigingen
zijn.

Overige gebruikers

Tot de overige gebruikers van het gebied behoren bewoners en lokale bedrijven die niet in
groter verband georganiseerd zijn. Lokale bedrijven zijn bijvoorbeeld landbouwbedrijven,
scheepswerven, beton- en steenfabrikanten en zandwinningsbedrijven.
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6.4 Marktbenadering

Tot voor kort werd de uitvoering van een project uitbesteed op basis van de gedetail-

leerde technische specificatie Rationalisatie en Automatisering in de Grond-, Water- en
Wegenbouw (RAW). De marktbenadering verandert door wijzigingen van het inkoopbeleid
bij onder meer Rijkswaterstaat en onder druk van Europese regelgeving. Geintegreerde
uitbestedingen zoals ‘design & construct’ of 'turnkey’ en publiek-private samenwerking
(PPS) stellen andere eisen aan de wijze waarop de markt ingeschakeld wordt. Ook de komst
van de Uniforme Administratieve Voorwaarden voor Geintegreerde Contracten (UAV-GC
2000/2004) en het Aanbestedingsreglement Werken (ARW 2004) stellen nieuwe eisen aan
de marktbenadering.

Het Centrum voor Regelgeving en Onderzoek in de Grond-, Water- en Wegenbouw
(CROW) heeft verschillende contractvormen in beeld gebracht (Tabel 6.1).

Tabel 6.1 Overzicht contractvormen door de CROW

Traditioneel samenwerkingsconcept (meerjaren) Geintegreerd

Onderhouds- samenwerkingsconcept

raamconcept

Administratief kader

UAR! UARgc® UARgc® UARgc?

UAV? RVOI?/DNR®/ Toepassingsgebied UAVgc?
UAV?

(bron: Model Basisovereenkomst & UAV-GC (CROW, 2000). Verantwoordelijkheid Opdrachtgever (OG)
B Verantwoordelijkheid Opdrachtnemer (ON)

"UAR= Uniform Aanbestedings Reglement

2 UAV= Uniforme Administratieve Voorwaarden

3 UARgc= Uniform Aanbestedings Reglement voor geintegreerde contracten

4 UAVgc= Uniforme Administratieve Voorwaarden voor geintegreerde contracten

5RVOI= Regeling voor de Verhouding tussen Opdrachtgever en adviserend ingenieurs-
bureau.

~N
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6DNR= De Nieuwe Regeling. Op 17 januari 2005 hebben ONRI (Organisatie van Advies en
Ingenieursbureaus) en BNA (Bond van Nederlandse Architecten) De Nieuwe Regeling 2005
geintroduceerd: algemene branchevoorwaarden voor ingenieurs- en architectenbureaus.
De DNR 2005 betekent een nieuwe fase in de contractvorming en verstandhouding met
opdrachtgevers. De DNR is de ‘opvolger’ van de RVOI. De RVOI blijft echter ook nog
bestaan.

Geintegreerde uitbestedingen maken het noodzakelijk om in een zeer vroeg stadium van
het project te besluiten welke werkzaamheden integraal worden uitbesteed en welke vorm
deze uitbesteding krijgt. De afweging begint al in de planvormingfase en is bepalend voor
de wijze waarop het project wordt uitgewerkt. Het risicoprofiel van de uitbesteding bepaalt
in belangrijke mate de marktbenadering. Zijn de risico's onaanvaardbaar hoog dan is het
raadzaam de markt in een latere fase van het project te benaderen.
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01/
INLEIDING

De bescherming tegen overstromingen in het rivierengebied moet voldoen
aan bepaalde wettelijke normen. De Leidraad Rivieren geeft richtlijnen
voor het verkennen, ontwerpen, uitvoeren en beheren van beschermende
maatregelen. De beschermende maatregelen kunnen bestaan uit de ver-
sterking of de aanleg van waterkeringen en uit maatregelen die het rivier-
bed verruimen.

1.1 Doel en doelgroep

Deel 2 van de Leidraad Rivieren geeft projectleiders en ontwerpers van dijkversterkings-

of rivierverruimingsprojecten informatie over de benodigde activiteiten en producten in de
fasen van probleemverkenning, visievorming en ontwerp. In deze fasen wordt stap voor
stap toegewerkt naar een definitief ontwerp dat uitgevoerd kan worden. Ook bevat Deel 2
informatie over het opstellen van het beoordelingskader dat in verschillende projectfasen
wordt gebruikt. In Deel 3 en 4 van de Leidraad Rivieren staan de technische details van het
ontwerp van een rivierdijk en een rivierverruimingsproject.
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Kader 1.1 Opzet van de Leidraad Rivieren

Deel 1 Algemeen
- basiskennis over het rivierengebied
- wetgeving en beleid over veiligheid en ruimtelijke kwaliteit
- projectorganisatie
Deel 2 Verkenning en Ontwerpproces
- probleemverkenning
- visievorming
- ontwerpproces
- beoordelingskader
Deel 3 Rivierdijken — van vormgeving naar beheer
- vormgeving waterkeringen
- realisatie
- beheer en onderhoud
Deel 4 Rivierverruiming — van vormgeving naar beheer
- ontwerp- en beoordelingscriteria per thema
- ontwerpcriteria per maatregel
- realisatie
- beheer en onderhoud

1.2 Leeswijzer

In dit deel komen in drie afzonderlijk hoofdstukken de projectfasen probleemverkenning,
visievorming en ontwerpproces aan bod. Deze fasen volgen elkaar in een project op. De
activiteiten tot en met het opstellen van oplossingsrichting in de visievorming worden daar-
bij doorgaans cyclisch doorlopen. Per fase wordt ingegaan op aspecten die te maken heb-
ben met veiligheid en de ruimtelijke kwaliteit en de processtappen tot en met het definitieve
plan. Ruimtelijke kwaliteit wordt op hoofdlijnen behandeld. Een nadere uitwerking staat in
het Technisch Rapport Ruimtelijke Kwaliteit (TRRK; ENW, 2007-c). Het laatste hoofdstuk

gaat over het opstellen van een beoordelingskader.
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Noodreparaties van de dijk bij Ochten tijdens extreem hoogwater op de Waal
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02 /
PROBLEEM-
VERKENNING

Uit de beoordeling van riviertrajecten en de bijbehorende dijkringen kan
blijken dat de bescherming tegen overstromingen onvoldoende gewaar-
borgd is. Als maatregelen noodzakelijk zijn vanwege een veiligheidspro-
bleem, ontstaat vaak maatschappelijke meerwaarde als ook ruimtelijke
verbeteringen tot stand komen. De probleemverkenning is de eerste fase
van projecten waarin de maatregelen worden uitgewerkt.

2.1 Doel van de probleemverkenning

De probleemverkenning heeft als doel om het hele scala van problemen en kansen, wensen,
oplossingen en betrokken partijen in beeld te brengen. De probleemverkenning geeft inzicht
in de omvang en de reikwijdte van het project: de op te lossen veiligheidsproblemen, de
gewenste verbetering van de ruimtelijke kwaliteit en de aard van het proces. De probleem-
verkenning bestaat uit:
- Veiligheidsanalyse
Hiermee wordt de grootte van het veiligheidsprobleem vastgesteld.
- Ruimtelijke analyse
Deze analyse levert een overzicht op van de opvattingen over de ruimtelijke kwaliteit van
het betreffende gebied, uitgewerkt in gebruikskwaliteit, belevingskwaliteit en toekomst-
kwaliteit voor alle functies (landbouw, recreatie, wonen, natuur, werken, etc). Ook wordt
de invloed van maatregelen op de ruimtelijke kwaliteit verkend.
- Procesanalyse
Deze analyse brengt de rol en invloed van betrokken partijen, procedures en benodigde
vergunningen in beeld. Ook geeft de procesanalyse aan op welke wijze de markt bena-
derd kan worden voor de realisatie van het definitieve plan.

Deze analyses worden hieronder toegelicht. Na de probleemverkenning moet er voldoende
inzicht zijn in wat ontworpen moet worden en hoe dit dient te gebeuren.
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2.2 Veiligheidsanalyse

De veiligheidsanalyse geeft inzicht in de aard en de omvang van het veiligheidsprobleem.
Onderdeel hiervan vormt een systeemanalyse van het gebied die inzicht geeft in de meest
bedreigende situaties, inclusief de faalmechanismen en de bijbehorende belastingen voor
de dijken. Dit vereist kennis over het gebied en de ondergrond. Ook moet in dit stadium al
worden nagedacht over toekomstige ontwikkelingen in het gebied, klimaatverandering en
onzekerheden.

2.2.1 Dijkaanleg of -versterking

In het geval van een dijkversterkings- of dijkaanlegproject worden de resultaten van de
vijf-jaarlijkse toetsing, die verplicht is volgens de Wet op de waterkering, meestal als basis
voor de veiligheidsanalyse gebruikt. Toetsing vindt plaats aan de hand van het Voorschrift
Toetsen op Veiligheid (Ministerie van Verkeer en Waterstaat, 2007-b). Veranderingen in de
toestand van de rivier, de rivierdijken of de Hydraulische Randvoorwaarden kunnen ertoe
leiden dat de veiligheid onvoldoende is. Uit de toetsing blijkt door welke faalmechanismen
de waterkering niet voldoet. De maatregelen moeten ertoe leiden dat dit wordt opgelost.
Het Technisch Rapport Ontwerpbelastingen voor het rivierengebied (TROB; ENW, 2007-a),
geeft een korte toelichting op de faalmechanismen.

Aangeraden wordt om ook te analyseren hoe de belastingen zich in de toekomst zullen ont-
wikkelen onder invloed van bijvoorbeeld klimaatverandering (relatieve zeespiegelrijzing en
hogere rivierafvoeren). Deze informatie is van belang om te komen tot een robuust ontwerp
(zie Deel 1, hoofdstuk 5 Robuust Ontwerpen).

De veiligheidsanalyse moet inzicht geven in de zettingen die in de planperiode zullen
optreden (zie TROB). Vaak is technisch onderzoek nodig naar onder meer de sterkte-eigen-
schappen van de waterkering, de ondergrond en de hydraulische belastingen. Als gekozen
wordt voor een nieuwe dijk, besteedt de veiligheidsanalyse ook aandacht aan het globale
tracé van de nieuwe waterkering. Een schets van het dwarsprofiel van de nieuwe dijk geeft,
samen met het globale tracé, een indicatie van de ruimte die nodig is voor de dijkaanleg

of -versterking. De afmetingen van de dijk moeten op basis van ervaring in dat specifieke
gebied worden geschat. De veiligheidsanalyse geeft ook inzicht in de eventuele invloed van
de dijkaanleg of -versterking op het doorstroomprofiel van de rivier.
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Kader 2.1 Voorbeeld veiligheidsanalyse waterkering

Voor een project voor verbetering van de waterkering wordt in de veiligheidsanalyse
vastgesteld welke trajecten niet voldoen aan de gestelde veiligheidsnormen. Dit is onder-
bouwd met technisch onderzoek. Met tabellen en figuren kan voor elk deel van het
traject weergegeven worden op welke faalmechanismen de dijk onvoldoende scoort.

In het onderstaande voorbeeld blijkt dat de dijk over de gehele dijktrajecten 1 en 2
verbeterd moet worden.

Dijktraject 1 Dijktraject 2 Dijktraject 3
dp1* dp2 dp3 dp4 dp5 dp6 dp7 dp8

overall X X X X X X X X

onvoldoende erosiebestendigheid
binnentalud X

onvoldoende erosiebestendigheid

buitentalud X 2 X

bebouwing: vloer/kelder

onvoldoende X 2 X X
onvoldoende stabiliteit binnen X X X X X X X X
onvoldoende stabiliteit buiten X X X X X
onvoldoende score voor piping X X X
onvoldoende hoogte X X

*  dp = dijkpaalnummer
traject voldoet niet aan dit criterium

2.2.2 Rivierverruiming

In geval van rivierverruiming start de veiligheidsanalyse met de vaststelling van de taak-
stelling. De taakstelling wordt doorgaans beschreven als de waterstanddaling die op een
bepaalde plaats of in een bepaald traject gerealiseerd moet worden om te voldoen aan het
wettelijk vastgestelde beschermingsniveau. In de Planologische Kernbeslissing Ruimte voor
de Rivier (PKB-MER) is deze taakstelling voor de korte (2015) en lange termijn vastgesteld.
Voor iedere maatregel in het pakket voor de korte termijn is vastgesteld hoe groot de bij-
drage aan de taakstelling minimaal moet zijn (Ministerie van V&W, Ministerie van VROM
en Ministerie van LNV, 2006). Robuust ontwerpen is ook voor rivierverruimingsmaatregelen
het uitgangspunt (zie Deel 1, hoofdstuk 5). Hiervoor moeten de meest recente inzichten
worden geraadpleegd. Belangrijke keuzes zijn de te hanteren klimaatscenario's en de plan-
periode. Het TROB gaat in op het omgaan met klimaatscenario's. De keuze van de plan-
periode hangt onder meer af van het ruimtegebruik en maatschappelijke ontwikkelingen

in de omgeving (zie Deel 1, hoofdstuk 5).

De veiligheidsanalyse geeft ook inzicht in mogelijke oplossingen voor rivierverruiming en

de eventuele consequenties voor de belasting op de dijken. Naast reeds uitgevoerde verken-
nende studies kunnen vuistregels, analytische modellen of hydraulische modellen de basis
voor de veiligheidsanalyse leveren. Mogelijke vuistregels komen aan bod in Deel 4 van de
Leidraad Rivieren. De volgende vragen moeten in ieder geval beantwoord kunnen worden:
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1 Welke waterstanddaling is ongeveer te realiseren in dit project en hoe verhoudt die zich
tot de taakstelling?

2 Watis de invloed van boven- of benedenstrooms gelegen verruimingsmaatregelen op
het project en andersom?

3 Blijft de stabiliteit van bestaande dijken en kunstwerken gewaarborgd bij de verlaging
van de uiterwaard?

Als een combinatie van maatregelen wordt beschouwd, kunnen de effecten van de maat-
regelen in deze fase als eerste schatting bij elkaar opgeteld worden. In een latere fase moet
met modelberekeningen bepaald worden of de maatregelen elkaar beinvioeden.

2.3 Ruimtelijke analyse

De ruimtelijke analyse moet informatie opleveren die nodig is voor het benoemen van de
regionale en lokale kwaliteiten van het projectgebied en omgeving en voor het vaststellen
van de positieve of negatieve invlioed die mogelijke maatregelen daarop kunnen hebben.
Deze informatie vormt ook de basis voor eventuele compenserende maatregelen. Bij ver-
betering van de ruimtelijke kwaliteit wordt gestreefd naar een aantrekkelijke en functionele
leefomgeving, die ook in de toekomst van waarde is. Ruimtelijke kwaliteit wordt daarbij
uitgedrukt in gebruikskwaliteit, belevingskwaliteit en toekomstkwaliteit van de aanwezige
functies (zie Deel 1, hoofdstuk 4). Vaak is het wenselijk om de samenhang tussen functies
te vergroten (bijvoorbeeld tussen natuur en recreatie), de verschijningsvorm te verbeteren
(geen ontsierende bebouwing in landelijk gebied) en karakteristieke kenmerken van gebie-
den te versterken. In combinatie met de veiligheidsanalyse, brengt de ruimtelijke analyse
het gehele speelveld voor de plannen in beeld. Het TRRK beschrijft de methode voor het
waarborgen van ruimtelijke kwaliteit in het ontwerpproces en geeft hulpmiddelen voor het
uitvoeren van de ruimtelijke analyse.

Schetsen van de mogelijke maatregelen en de omgeving kunnen de knelpunten en kansen
voor ruimtelijke verbeteringen helder maken. Deze kansen en knelpunten bepalen mede
welke partijen betrokken zijn bij het project (zie paragraaf 2.4). In geval van rivierverruiming
is natuurontwikkeling vaak het grootste onderdeel van de gewenste verandering van de
ruimtelijke kwaliteit. In geval van dijkversterkingen of nieuwe dijken hebben wensen op het
gebied van ruimtelijke kwaliteit voornamelijk betrekking op de ligging, inpassing en beleving
van landschap, infrastructuur, wonen en recreatie.

2.4 Procesanalyse

Het doel van de procesanalyse is om een beeld te krijgen van de actoren en belangheb-
benden in een gebied, de maatschappelijke invloeden, de gewenste werkwijze en commu-
nicatie, de projectorganisatie en het tijdpad. Hiervoor is inzicht nodig in de noodzakelijke
procedures en vergunningen, betrokken partijen, mogelijke alternatieven en de wijze van
aanbesteding. Door al in de fase van de probleemverkenning een overzicht op te stellen
van deze onderdelen, kan tijdig actie worden ondernomen om informatie en handelingen
op het juiste moment te leveren. Deel 1 (hoofdstuk 6) bevat een beschrijving van veel-
voorkomende procedures en vergunningen, fasering en organisatie van een project en
aandachtspunten voor aanbesteding. Hieronder is beschreven welke activiteiten tijdens de
probleemverkenning nodig zijn als onderdeel van de procesanalyse. De procesanalyse levert
de eerste contouren van de projectorganisatie op.
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Procedures en vergunningen

Tijdens de probleemverkenning worden de benodigde procedures en vergunningen via een
quick scan geinventariseerd. Bijlage 1 geeft een overzicht van de huidige wetten en vereiste
vergunningen bij ingrepen in het rivierengebied. Het is aan te bevelen om te inventariseren
welke partij (opdrachtgever of opdrachtnemer) welke vergunningen op welk moment moet
aanvragen. Vaak zit veel tijd tussen aanvraag en verlening van vergunningen. Door dit te
verwerken in een spoorboekje wordt duidelijk welke vergunningen op het kritieke pad lig-
gen. Een spoorboekje maakt ook duidelijk of een gecodrdineerde vergunningprocedure
zinvol is. De Wet op de waterkering legt de bevoegdheid voor bevordering van een gecoor-
dineerde voorbereiding van de benodigde besluiten bij Gedeputeerde Staten.

Tijdens de procesanalyse wordt ook vastgesteld of een m.e.r.-procedure nodig is. De nood-
zaak hangt onder meer af van de lengte van het dijktraject of de hoeveelheid te vergraven
grond. Een m.e.r.-procedure is voor rivierverruimingsprojecten vrijwel altijd nodig.

Omgevingsanalyse

Bij een project in het rivierengebied spelen verschillende partijen (actoren) een rol. Tijdens
de probleemverkenning wordt de rol van de betrokken partijen benoemd. Die rol kan bij-
voorbeeld opdrachtgever, opdrachtnemer, omwonende, financier, adviseur, (mede)beslisser
of vergunningverlener zijn. Het is raadzaam de betrokken partijen en hun rollen en invloed
zo concreet mogelijk te benoemen. In Deel 1 (hoofdstuk 6) staat een overzicht van de par-
tijen die betrokken kunnen zijn. Een projectomgevingskaart kan een goed hulpmiddel zijn bij
deze actorenanalyse. Het TRRK beschrijft hoe een actorenanalyse kan worden uitgevoerd.

Als duidelijk is welke partijen betrokken zijn, wordt een communicatieplan opgesteld. Hierin
staat op welke manier de verschillende partijen bij het project worden betrokken. Richtlijnen
voor het opstellen van een communicatieplan staan in het TRRK. Tenslotte wordt in de pro-
cesanalyse aangegeven op welke wijze de besluitvorming zal plaatsvinden.

Marktbenadering

De procesanalyse gaat ook in op de wijze van aanbesteding. Dat is van belang omdat de
wijze van aanbesteding sterk bepalend is voor het vervolgproces. Allerlei vormen tussen

een traditionele wijze en een geintegreerde uitbesteding zijn mogelijk (zie Deel 1, hoofdstuk
6). De keuze hangt vooral af van de mogelijkheden van partijen om risico’s te dragen en te
beheersen.

Als het proces zeer onzeker is, kan dat een reden zijn om voor de ‘traditionele’ aanbeste-
dingsvorm te kiezen. Onzekerheden kunnen bijvoorbeeld ontstaan bij sterk verzet van
omwonenden, een groot aantal betrokken partijen waardoor het proces zeer complex wordt
of door omvangrijke financiéle onzekerheden door onduidelijkheid over het omgaan met
verontreinigde grond. Het is vaak niet mogelijk of zeer kostbaar om dergelijke risico’s bij de
aannemer te leggen.
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Risicomanagement

Risicomanagement houdt in dat tijdens het ontwerp en de uitvoering gestuurd wordt op
het beheersen van risico's. Het is van belang om in een vroeg stadium een risicoanalyse

uit te voeren. De risicoanalyse brengt de technisch-inhoudelijke, politiek-bestuurlijke en
financiéle risico's en omgevingsrisico's in beeld. Als hier inzicht in bestaat, is het mogelijk
maatregelen vast te stellen voor het verkleinen van de risico's en aan te geven wie daarvoor
verantwoordelijk is. In Nederland wordt de RISMAN-methode (zie Well-Stam et al., 2003)
vaak gebruikt voor het analyseren en beheersen van projectrisico’s. De methode bestaat uit
vier stappen:

1 doel vaststellen;

2 risico's in kaart brengen;

3 belangrijkste risico’s vaststellen;

4 de beheersmaatregelen in kaart brengen.

Bij het uitvoeren van een RISMAN-analyse wordt gebruik gemaakt van een aantal hulpmid-
delen zoals een risicomatrix, diagrammen en rekenprogramma’s.
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03/
VISIEVORMING

De visie vormt de schakel tussen de probleemverkenning en het ontwerp,
van ‘wat speelt er?’ naar ‘welke mogelijkheden of alternatieven zijn er?’,
‘wat willen we?’ en ‘hoe pakken we dat aan?'. De visie geeft de aanzet
voor het programma van eisen en het beoordelingskader voor het project
en brengt mogelijke oplossingsrichtingen in beeld. Het proces om te
komen tot de visie kan complex en langdurig zijn: er zijn vaak veel par-
tijen bij betrokken en de visie kan politiek-bestuurlijke consequenties
hebben. Daarom moeten de partijen vroegtijdig worden betrokken.

3.1 Doel van de visievorming

In de visie worden de resultaten uit de probleemverkenning vertaald in een gewenst resul-
taat. Het doel is om in een vroeg stadium duidelijkheid te krijgen over de precieze opga-
ven, de knelpunten en kansen (win-win), de prioriteiten, de alternatieven, het gewenste
eindbeeld en de oplossingsrichtingen. De visie is vaak een zeer geschikt document voor
communicatiedoeleinden en het creéren van draagvlak voor het project. Betrekken van
de omgeving is van belang omdat daardoor:

- de denkkracht van de regio wordt gemobiliseerd;

- een beter plan ontstaat door ideeén en opinies in beschouwing te nemen;

- het proces efficiénter verloopt;

- de maatschappelijke waarde van het project groter wordt;

- oorspronkelijke tegenstanders partners worden met commitment.

De visie wordt bij voorkeur bestuurlijk vastgesteld, het liefst op lokaal niveau.

De visie heeft overlap met de startnotitie MER. Als een m.e.r.-procedure doorlopen wordt,
is de visie daarom vaak onderdeel van de startnotitie. De startnotitie geeft onder meer het
doel van het project en de aard en de omvang van de ingreep weer. Vaak geeft de start-
notitie ook aan in welke richting de oplossing wordt gezocht en soms ook de alternatieven
die in het m.e.r. onderzocht zullen worden. Het is ook mogelijk om de visie in een apart
document uit te brengen en de belangrijkste conclusies over te nemen in de startnotitie.
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3.2 Inhoud van de visie

De inhoud en de mate van detail van de visie hangen af van het project en de lokale
omstandigheden. Schaalniveau en complexiteit bepalen de opzet en diepgang van de visie.
Met name voor de ruimtelijke kwaliteit is schakelen tussen lokale en regionale schaalniveaus
belangrijk om tot een oplossing te komen die past in de omgeving. De visie vormt ook de
aanzet voor het programma van eisen en wensen en het beoordelingskader, maar de gede-
tailleerde uitwerking vindt plaats in de ontwerpfase.

De visie geeft antwoord op een aantal hoofdvragen:

- Wat is de veiligheidsdoelstelling of taakstelling van het project en wat is de reikwijdte
van het plan?

- Wat is de ruimtelijke opgave van het project? Welke kwaliteiten worden aan het gebied
toegekend en welke kansen zijn er voor behoud of verbetering van de regionale en
lokale ruimtelijke kwaliteit?

- Hoe robuust moeten de oplossingen voor veiligheid en ruimtelijke kwaliteit zijn (zie
Deel 1, hoofdstuk 5)?

- Wat is het gewenste eindbeeld?

- Wie zijn betrokken en in welk stadium?

- Wanneer is overeenstemming nodig?

- Welke oplossingsrichtingen zijn mogelijk? Een oplossingsrichting geeft het type maat-
regel en de globale afmetingen aan.

- Welke doelen en belangen zijn te combineren in de oplossingsrichting(en) en waar
ontstaan knelpunten door conflicterende belangen? Hieruit blijkt op welke onderdelen
keuzes nodig zijn.

- Hoe zijn deze knelpunten op te lossen? Dan kan bijvoorbeeld door prioriteiten te stellen
bij conflicterende belangen of meerdere alternatieven te onderzoeken.

- Wat zijn de financiéle randvoorwaarden voor realisatie van de opgave?

- Hoe worden de alternatieven tegen elkaar afgewogen en wie maakt de afweging?

- Welk onderzoek is nog nodig?

3.3 Stappenplan

De totstandbrenging van een visie bestaat uit een aantal stappen die doorgaans cyclisch
worden doorlopen:

- inventariseren;

- waarderen;

- analyseren kansen en knelpunten;

- opstellen oplossingsrichtingen;

- schrijven visienota.

Kaarten spelen een belangrijke rol in deze stappen. Ze maken de kansen en knelpunten en
mogelijke oplossingsrichtingen inzichtelijk voor alle betrokkenen. Dit is voor creéren van
draagvlak van groot belang. Kaarten brengen ook overzicht in de verzamelde gegevens.

De EU-Hoogwaterrichtlijn schrijft voor dat vanaf 2013 voor alle gebieden met een overstro-
mingsrisico kaarten beschikbaar moeten zijn (zie Deel 1, paragraaf 3.1). Deze kaarten kun-
nen ook van belang zijn in het ontwerpproces.

Inventariseren

De inventarisatie vormt een vervolg op de veiligheidsanalyse en de ruimtelijke analyse uit
de probleemverkenning (zie hoofdstuk 2). Hierbij worden de overeenkomsten en verschil-
len tussen de analyses helder. Indien nodig worden de inzichten uit de probleemverkenning
meer in detail beschreven.
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De inventarisatie bestaat uit:

Inventarisatie veiligheid

- karakteristieken van de waterkering inclusief bestaande infrastructuur (leidingen) en
bebouwing;

- rivierkundige karakteristieken;

- beleid over veiligheid.

Inventarisatie ruimtelijke kwaliteit

- beleid voor ruimtelijke kwaliteit;

- bestaande en potentiéle gebruikskwaliteiten en de ontwikkelingen in functies zoals
wonen, werken, natuur, recreatie en vervoer;

- gebiedsgerichte beschrijvingen van belevingswaarden voor natuur, landschap en cultuur-
historie en kansen voor verbetering;

- bescherming van bestaande reeds toegekende waarden die eisen of beperkingen aan
ingrepen stellen.

Inventarisatie omgeving

- wensen of randvoorwaarden belanghebbenden (gemeenten, provincies, recreanten,
omwonenden) voor de inrichting.

Bovenstaande inventarisaties komen tot stand door literatuurstudie, gesprekken, veldbezoe-
ken en -onderzoeken. Voor veiligheidsaspecten zijn waterschappen, provincies, regionale

en specialistische diensten van Rijkswaterstaat belangrijk. Veel informatie over natuur en
milieu is beschikbaar bij provincies, Ministerie van LNV en Dienst Landelijk Gebied (DLG),
Natuurmonumenten, provinciale landschappen en de Vogelbescherming. Over het cultureel
erfgoed is veel bekend bij de Rijksdienst voor het Oudheidkundig Bodemonderzoek, de
Rijksdienst Archeologie, Cultuurlandschap en Monumenten, de provincie en Rijkswaterstaat.
De beleidsnota Belvedére (Nota Belvedére, 1999) geeft een strategie voor het betrekken
van de cultuurhistorie bij ruimtelijke ontwikkelingen en ruimtelijke planvormingsprocessen.
Het doel is tweeledig: verbetering van de kwaliteit van de leefomgeving en behoud van het
cultureel erfgoed.

Waarderen

Kenmerken die bescherming genieten door wetgeving of beleid worden ‘geautoriseerde
waarden’ genoemd. Deze waarden komen tijdens de inventarisatie naar voren. Geauto-
riseerde waarden zijn bijvoorbeeld de Indicatiekaart Archeologische Waarden, de Monu-
mentenlijst, Kaart Beschermde stads- en dorpsgezichten en visies en kaarten in streek- en
bestemmingsplannen.

Tijdens de stap van het waarderen krijgen ook overige objecten en kenmerken een waarde
toegekend door belanghebbenden en vakdeskundigen. De visie moet daarvoor kunnen
beschikken over voldoende gebiedskennis. Bijna altijd blijken bewoners in het gebied goed
van de plaatselijke kenmerken op de hoogte te zijn. Zij kunnen daardoor op basis van goede
argumenten kwaliteiten toekennen.

Analyseren kansen en knelpunten

De volgende vragen geven inzicht in de kansen en knelpunten:

- Welke kansen zijn er om (meerdere) doelstellingen te behalen? Is het bijvoorbeeld
mogelijk om aan te sluiten bij andere plannen in het gebied? Uitgaan van ontwikkelings-
planologie (‘wat kan?') levert meer mogelijkheden op dan uitgaan van toelatingsplano-
logie (‘wat mag?').

- Welke knelpunten kunnen ontstaan door meerdere doelstellingen na te streven? Welke
doelstellingen hebben prioriteit als knelpunten optreden?

- Wie maakt welke afwegingen en hoe verloopt de besluitvorming?
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Opstellen oplossingsrichtingen

De volgende stap is het opstellen van een of meerdere oplossingsrichtingen voor het berei-
ken van de doelstellingen, het oplossen van knelpunten en het benutten van mogelijke
kansen. Het verdient de voorkeur dat er draagvlak voor de opgestelde oplossingsrichtingen
is bij de besluitvormers. De oplossingsrichtingen moeten in ieder geval voldoen aan de rand-
voorwaarden op het gebied van veiligheid en ruimtelijke kwaliteit, volgend uit de probleem-
verkenning (hoofdstuk 2) en bovenstaande stappen,

Schrijven visienota

De resultaten van bovenstaande stappen worden beschreven in een visienota die het uit-
gangspunt vormt voor het ontwerpproces. Uit de visie volgt waardevolle informatie voor
het opstellen van een beoordelingskader. Soms bevat de visienota ook al een aanzet voor
een beoordelingskader. Ook kan de noodzaak voor nader onderzoek in de ontwerpfase of
een gewijzigde opdeling van het project in deelgebieden onderdeel van de visienota zijn.

103

03 / Visievorming



104

03 / Visievorming



e as

Kampeerders langs de lJssel bij Den Nul

105 04 / Ontwerpproces



Leidraad Rivieren / deel 2

04 /
ONTWERPPROCES

In het ontwerpproces worden alternatieven ontwikkeld en beoordeeld.

Dit leidt uiteindelijke tot het definitieve plan dat uitgevoerd gaat worden.
Dit hoofdstuk geeft de stappen die daar naartoe leiden. Het daadwerkelijk
vormgeven van dijkversterkingen en rivierverruimende projecten komt in
de delen 3 en 4 van deze leidraad aan de orde.

4.1 Programma van eisen

De probleemverkenning en de visievorming geven een eerste aanzet voor het programma
van eisen en wensen. Voor het maken en beoordelen van het ontwerp moeten de defini-
tieve eisen en wensen worden vastgesteld. Eisen en wensen hebben te maken met:

- veiligheid;

- ruimtelijke kwaliteit;

- materiaalgebruik;

- uitvoering;

- beheer en onderhoud;

- kosten.

De veiligheid stelt over het algemeen harde eisen aan het project. Daarnaast kunnen andere
(wettelijke) eisen en harde financiéle randvoorwaarden van toepassing zijn. De wensen
hebben meestal betrekking op de ruimtelijke kwaliteit (afgezien van eventuele wettelijke
eisen op dit gebied) en overige functies. Met uitzondering van de eisen aan de veiligheid
zijn de hardheid of de onderhandelbaarheid van eisen en wensen niet altijd op voorhand

te bepalen.

Hieronder zijn voor ieder onderwerp mogelijke punten voor het programma van eisen en
wensen opgenomen voor de ontwerpfase. Dit overzicht is niet uitputtend. Het programma
van eisen en wensen is voor rivierverruiming en dijkversterking grotendeels gelijk, maar op
onderdelen kunnen verschillen optreden. De delen 3 en 4 gaan nader in op het Programma
van Eisen voor de uitvoeringsfase (Deel 3, hoofdstuk 3; Deel 4, hoofdstuk 4).
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4.1.1 Veiligheid

In alle gevallen moet het ontwerp voldoen aan de wettelijke veiligheidseisen voor de
bescherming tegen overstroming. Dat betekent dat een waterkering de maatgevende belas-
ting moet kunnen weerstaan en dat rivierverruiming moet leiden tot de vereiste waterstand-
daling (hydraulische taakstelling). In Tabel 4.1 is aangegeven welke eisen en wensen van
toepassing kunnen zijn.

Tabel 4.1 Veiligheid: eisen ontwerp

Dijkversterking Rivierverruiming

aangepaste dijk moet maatgevende hydraulische bestaande dijk moet maatgevende hydraulische
belasting veilig keren belasting veilig keren

rekening houden met waterstand, stroming, getij, mag afvoerverdeling op de splitsingspunten van de
golven en kruiend ijs Rijntakken niet wijzigen

moet voldoende weerstand bieden tegen de faalme-  kan leiden tot hogere belasting van de rivierdijk door
chanismen golven en stroming, maar de dijk moet blijven vol-
doen aan de veiligheidseisen

rekening houden met zetting, klink, bodemdaling en  morfologische effecten in het zomerbed mogen geen

polderpeilaanpassing in de planperiode negatieve gevolgen hebben voor de stabiliteit van
bijvoorbeeld kribben en sluizen, de scheepvaart of
hoogwaterstanden

mag bestaande rivierwaterstand niet verhogen (of mag stabiliteit van de bestaande dijk niet verslechte-

compenserende maatregelen) ren (of compenserende maatregelen)

rekening houden met beleidskeuzes voor de lange termijn uit
Ruimte voor de Rivier en Integrale Verkenning Maas

rekening houden met klimaatveranderingen in de planperiode

geen verhoging van de waterstanden buiten het plangebied door stuwkromme-effecten of door
effecten op de looptijd en vorm van de hoogwatergolf (of compenserende maatregelen)

grondwatereffecten (geohydrologie)

zorgen voor voldoende robuustheid van het ontwerp (zie delen 3 en 4)

4.1.2 Ruimtelijke kwaliteit

Het programma van eisen en wensen moet ruimte bieden voor een gebiedsgerichte invul-
ling van de gewenste ruimtelijke kwaliteit. Duidelijk moet zijn aan welke ruimtelijke ont-
wikkelingen de bewoners, bestuurders en overige belanghebbenden uit de regio behoefte
hebben. Het risico van een enkelvoudige maatregelgerichte benadering is namelijk dat

te snel overgegaan wordt tot inpassing van die maatregel, waardoor kansen voor andere
oplossingen kunnen worden gemist. Ook wordt aanbevolen nadrukkelijk te kijken naar de
rivierkundige en ruimtelijke samenhang van maatregelen en de betekenis hiervan voor de
planfase. Tabel 4.2 geeft een aantal mogelijke eisen en wensen, ingedeeld in gebruikskwali-
teit, belevingskwaliteit en toekomstkwaliteit.
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Dijkversterking
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Ruimtelijke kwaliteit: eisen en wensen ontwerp

Rivierverruiming

Gebruikskwaliteit

vormgeving en materiaalgebruik (bijv. grasbekleding)
bepalen mogelijkheid agrarische gebruik van dijk-
taluds als beweidinggebied en voor ontwikkeling van
stroomdalflora

eisen/wensen t.o.v. (on-) gemotoriseerd recreatief
of utilitair verkeer, aanwezigheid en het verloop van
een weg op de kruin ontwerpen

rekening houden met bebouwing, tuinen en
toegangen, privacy en veilig verkeer
vormgeving toe- en afritten ontwerpen, passend in

het landschap maken

ruimtegebruik aan weerszijden van de dijk (grootte
en bereikbaarheid) mogelijk maken

rendement van het landgebruik bij de frequentie en
periode van overstroming bij retentie, hoogwater-
geulen of doorsteken zomerkades

invioed van kwel op het grondgebruik bijv. de
kansen voor natuur of hinder bij landbouw

veiligheid voor begrazers (hoogwatervluchtplaatsen,
route naar hoger gelegen delen) bij hoogwater ont-
werpen

benodigde hectares nieuwe natuur (b.v.
Habitatrichtlijn of EHS) vormgeven

mogelijkheden om recreatief gebruik samen te laten
vallen met cultuurhistorische objecten onderzoeken

evacuatiemogelijkheden voor mens en dier

rekening houden met aanwezige bebouwing, meekoppeling nieuwbouw

bereikbaarheid (parkeervoorzieningen, toegankelijkheid en informatievoorziening (borden)

begaanbaarheid en toegankelijkheid voor recreanten en bewoners,
scheiden van openbare en privé gebruiksfuncties

inpassing van voet- en fietspaden t.b.v. recreatie

beperking van de overlast voor omwonenden en scheepvaart tijdens de uitvoering van het project

Kaderrichtlijn Water

synergie zoeken met KRW-doelen (m.n. hydromorfologie),
conflicten beperken, rekening houdend met kosten

Belevingskwaliteit
uitzicht voor bewoners en recreanten

hekwerken, afscheidingen voorkomen of inpassen

rivierdynamiek nevengeul en uiterwaard

kiezen tussen dynamische natuurontwikkeling of
natuurbehoud

cultuurhistorische objecten of structuren verduidelijken en aangeven

zichtlijnen en oriéntatiepunten versterken

ontzien, inpassen, accentueren of versterken van waardevolle
landschappelijke en cultuurhistorische elementen

Toekomstkwaliteit

ruimtelijke samenhang in het gebied realiseren; zowel visueel, functioneel als in beeld

voorkomen dat er regelmatig grote werkzaamheden plaats moeten vinden (in één keer goed)

duurzame functies met een duurzaam beheer stimuleren en afspraken over het beheer maken
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4.1.3 Materiaalgebruik

Met name bij het versterken of de aanleg van waterkeringen is aandacht nodig voor

het materiaalgebruik. Daarbij zijn de volgende punten belangrijk:

- voorkomen van vervuiling van de omgeving;

- mogelijke wettelijke eisen voor het materiaalgebruik;

- technische eisen materiaalgebruik;

- integrale milieueffecten (inclusief ecologische effecten) gedurende de levensduur van
het materiaal;

- beleving en gebruik.

4.1.4 Uitvoering

Voor rivierverruiming en dijkversterking geldt, dat tijdens de uitvoering van het werk eisen
of wensen kunnen gelden voor:

- bereikbaarheid en begaanbaarheid voor het in te zetten materieel;

- veranderingen in waterstanden, stroming en golven;

- omgaan met vervuilde grond conform de beleidsregels voor actief bodembeheer;

- transport van grond en afvoer van materiaal;

- beheer tijdens de uitvoering;

- communicatie en beperking van overlast;

- maatschappelijke factoren.

De beleidsnotitie Actief Bodembeheer Rivierbed (Ministerie van V&W, 1998) stelt een
gebiedsgerichte aanpak voor bij het omgaan met verontreinigd materiaal in het rivierbed.
Het gaat hierbij om het terugbrengen van gebiedseigen sediment, berging in bestaande
diepe putten, kleischermen en het gebruik als bouwstof in dijken. De gewenste bodemkwa-
liteit en de daarmee samenhangende aanvaardbare risico's voor een gebied moeten passen
bij de functie van dat gebied (bijvoorbeeld natuur, recreatie, landbouw). De concrete invul-
ling van deze beleidslijn is vertaald in visies voor de verschillende riviertakken. Voor de Maas
geldt Actief Bodembeheer Maas (ABM, (Prov. Limburg et al., 2003) en voor de Rijn Actief
Bodembeheer Rijntakken (ABR, Prov. Gelderland et al., 2003).

4.1.5 Beheer en onderhoud

Na de uitvoering volgt een lange periode van beheer en onderhoud. De waterkeringbeheer-
der inspecteert periodiek de toestand van de waterkering en de rivierbeheerder inspecteert
periodiek de toestand van de rivier. Zo nodig wordt onderhoud uitgevoerd. Regelmatig
beheer en onderhoud zijn noodzakelijk om te voorkomen dat voor het einde van de
geplande levensduur al weer nieuwe maatregelen noodzakelijk zijn om aan de wettelijke
veiligheidsnorm te blijven voldoen. Tabel 4.3 geeft aan welke eisen en wensen van belang
kunnen zijn voor beheer en onderhoud. Betrekken van de toekomstige beheerder bij het
opstellen van de eisen en wensen wordt aanbevolen.
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Tabel 4.3 Beheer en onderhoud: eisen en wensen

Dijkversterking Rivierverruiming
bereikbaarheid en begaanbaarheid voor mogelijkheden voor begrazing
onderhoudsmaterieel

mogelijkheden om schade aan de waterkering te vluchtwegen voor dieren
herstellen

mogelijkheden om schade waar te nemen en toegankelijkheid

tijdens calamiteiten in te kunnen grijpen

ruimte voor toekomstige uitbreidingen gewenste omvang van het beheer,
bijvoorbeeld om begroeiing te beperken

voorkeur voor grondconstructie mogelijkheden voor medegebruik
leidingen en kabels in waterkering beperken beperkingen ten aanzien van kwel in polder

wel of geen beplanting op de dijk

4.1.6 Kosten

Het beschikbare budget stelt vrijwel altijd randvoorwaarden aan het ontwerp. Vaak zal in
het ontwerp optimalisatie plaatsvinden waarbij kostenbesparing centraal staat. Elke fase
van het project brengt kosten met zich mee, niet alleen de planvorming en aanleg maar ook
het beheer en onderhoud. Ook kan sprake zijn van financiéle en maatschappelijke baten.
Het verdient aanbeveling om de totale kosten over de gehele levensduur te kapitaliseren.
Paragraaf 5.3 gaat nader in op de manier waarop de kosten in het beoordelingskader wor-
den opgenomen. De volgende punten zijn onder meer van belang voor de kostenraming:
- kosten van onderzoek en planstudie;

- kosten van aanbesteding en uitvoering;

- kosten beheer en onderhoud;

- opbrengsten bij uitvoering door zand- of kleiwinning;

- mogelijke opbrengsten in gebruiksfase.

4.2 Beoordelingskader

Het programma van eisen en wensen geeft richting aan de manier waarop alternatieven
beoordeeld moeten worden. In hoofdstuk 5 is beschreven op welke wijze het beoordelings-
kader tot stand komt. Dit beoordelingskader is bedoeld voor het vergelijken van alterna-
tieven en de optimalisatie van het voorkeursalternatief. Het is van belang om bij de keuze
van de aspecten en parameters in het beoordelingskader rekening te houden met de meet-
baarheid. Als het plan voor de dijkversterking of de rivierverruiming bij het bevoegd gezag
wordt ingediend voor goedkeuring, toetst het bevoegde gezag of het gekozen ontwerp
voldoet aan de wettelijke eisen. Daarom is het aan te bevelen om de beoordelingsmethoden
zoveel mogelijk aan te laten sluiten bij de toetsingsinstrumenten van de bevoegde gezagen.

4.3 Gegevensverzameling en -analyse

Voor het ontwerp en de beoordeling van een rivierverruimend project of waterkering zijn
veel gegevens nodig. De benodigde gegevens volgen uit het programma van eisen en
wensen en het beoordelingskader. Tabel 4.4 biedt een (niet uitputtend) overzicht van de te
verzamelen gegevens.
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Tabel 4.4  Benodigde gegevens dijkversterkingen en rivierverruiming

Dijkversterking Rivierverruiming

dwarsprofiel bestaande kering hydraulische taakstelling

laagopbouw en materiaalgedrag van ondergrond
bestaande kering of in nieuw tracé (grondonderzoek)

eigendomssituatie
Hydraulische Randvoorwaarden
grondwaterstromingen en waterspanningen (geohydrologie)
huidige ruimtelijke kwaliteit en geplande of voorziene ontwikkelingen
geomorfologische kenmerken en bodemkenmerken
archeologie
grondgebruik (inclusief kabels en leidingen)
topografische kaarten
historische kaarten

beleidskaarten

De bestaande situatie van de waterkering is in de meeste gevallen bekend bij de beheerder
en vastgelegd in het beheersregister. Let hierbij op of de gegevens recent genoeg zijn en
of de gegevensdichtheid voldoende is. Voor het ontwerp zijn diverse hydraulische gege-
vens nodig, zoals de ontwerprandvoorwaarden. Deze hydraulische parameters zijn nader
beschreven in het TROB.

De taakstelling van een rivierverruiming wordt in de probleemverkenning bepaald en vormt
het uitgangspunt voor de rivierverruiming. Hydraulische Randvoorwaarden (afvoeren,
waterstanden, wind) zijn nodig voor de toepassing van hydraulische modellen die gebruikt
worden voor de hydraulische effectbepaling. Deze randvoorwaarden zijn beschikbaar bij de
regionale diensten van Rijkswaterstaat.

Veel gegevens over natuur, landschap en cultuurhistorie en de daarvoor toegekende ruim-
telijke kwaliteit zijn te vinden bij de betrokken overheden: ministeries van LNV en VROM,
provincie, waterschap, gemeente en de regionale dienst van Rijkswaterstaat. Ook archieven
en rapporten van andere professionele instanties, belangenorganisaties, lokale werkgroepen
en bewoners, beheerders en gebruikers van het gebied kunnen als bronnen dienen. Bij de
inventarisatie zijn ook gewenste en geplande ontwikkelingen van belang, omdat die moge-
lijk aanknopingspunten bieden voor het ontwerpproces. Informatie over ontwikkelingen

is bijvoorbeeld te vinden in beleidsdocumenten, bij de bestuurders en beheerders van het
gebied en op het internet.

De gevonden gegevens moeten worden geanalyseerd en bewerkt zodat zij bruikbare infor-
matie opleveren voor het project. Voor het vaststellen van de conditie van de bestaande
waterkering is het bijvoorbeeld nodig om op basis van de verzamelde gegevens een inschat-
ting te maken van de sterkteparameters zoals de hoek van inwendige wrijving, de cohesie,
de samendrukkingseigenschappen en de ongedraineerde schuifsterkte.
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Methodes en technieken voor eventueel benodigde aanvullende gegevensverzameling (bij-
voorbeeld door veldonderzoek) staan in de betreffende technisch rapporten (zie Algemene
inleiding van deze leidraad, Tabel 1, voor een overzicht van de relevante technische rappor-
ten).

Voor ruimtelijke analyses worden kaarten over elkaar gelegd om relaties tussen ondergrond
en gebruik af te leiden, ontwikkelingen te voorspellen en nieuwe planvorming te beoorde-
len.

4.4 Alternatieven afwegen

Vaak zijn meerdere oplossingen voor een project mogelijk die verschillende voor- en nadelen
opleveren. Door alternatieven in beeld te brengen en te beoordelen kunnen de besluitvor-
mers een weloverwogen keuze maken. De visievorming geeft al een aanzet voor de alter-
natieven in de vorm van oplossingsrichtingen. Deze aanzet wordt in de ontwerpfase nader
uitgewerkt in een cyclisch proces van het genereren van de eerste oplossingsrichtingen tot
het vaststellen van het definitief plan. Naarmate de visie concreter is ingevuld, is het aantal
vrijheidsgraden en het scala aan mogelijke oplossingen in de ontwerpfase kleiner.

4.4.1 Ontwikkeling alternatieven

Als eerste stap worden alle denkbare oplossingsrichtingen binnen de gestelde randvoor-
waarden in beeld gebracht (divergeren). Het is belangrijk dit zo uitputtend mogelijk te doen.
Dat verkleint de kans dat in een later stadium nieuwe oplossingen worden ingebracht. Een
integraal team is noodzakelijk om alle oplossingen boven tafel te krijgen. Deelnemers zijn

in ieder geval een rivierkundige, een dijkenspecialist, een landschapsarchitect, een ecoloog,
een cultuurhistoricus, een kostendeskundige en een beheerder. Brainstormtechnieken kun-
nen het proces ondersteunen. Het is aan te bevelen om de omgeving (burgers, bestuurders)
hierbij actief te betrekken en ideeén en wensen in te laten brengen.

Als volgende stap wordt het totale spectrum van oplossingsrichtingen teruggebracht tot een
beperkte set realistische én onderscheidende alternatieven die het hele speelveld afdekken
(convergeren). Het is aan te raden om in dit stadium al rekening te houden met de meest
sturende onderdelen van het beoordelingskader. Dit zijn bijvoorbeeld de doelen voor vei-
ligheid en ruimtelijke kwaliteit, de hoeveelheid verontreinigde of vermarktbare grond, de
eigendomssituatie en de kosten voor aanleg en beheer. Om de landschappelijke inpassing
te kunnen beoordelen, kunnen visualisaties behulpzaam zijn. De toekomstige beheerder kan
bijdragen aan het inschatten van de benodigde beheerinspanning.

Als een milieueffectrapport wordt opgesteld, is het meest milieuvriendelijke alternatief

(MMA) verplicht onderdeel van de alternatieven. Het MMA moet volgens de wet een rea-

listisch alternatief zijn dat de veiligheid waarborgt en technisch en bestuurlijk uitvoerbaar is.

Andere veelgebruikte alternatieven zijn:

- veiligheidsalternatief: optimale bijdrage aan veiligheid met een basisniveau ruimtelijke
kwaliteit;

- ruimtelijk alternatief: optimale bijdrage aan ruimtelijke kwaliteit met veiligheid als basis-
doelstelling;

- kosteneffectief alternatief: goedkoopste alternatief met het basisniveau voor zowel
veiligheid als ruimtelijke kwaliteit.
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Als referentiesituaties worden vaak de huidige situatie en de autonome ontwikkeling in
beeld gebracht. De autonome ontwikkeling geeft de situatie weer die naar verwachting op
termijn zal ontstaan zonder uitvoering van de ingrepen. In de autonome ontwikkeling zijn
fysische ontwikkelingen, beleidsmatige ontwikkelingen en geplande ruimtelijke ontwikkelin-
gen verwerkt. Het uitwerken van de autonome ontwikkeling kan veel discussie opleveren en
wordt daarom bij voorkeur in gezamenlijkheid (bestuurlijk/ambtelijk) opgesteld.

De gekozen alternatieven worden vervolgens verder uitgewerkt. De delen 3 en 4 van deze
leidraad geven daar richtlijnen voor. De alternatieven worden zo gedetailleerd uitgewerkt
dat de betrokken partijen een weloverwogen afweging kunnen maken en een voorkeurs-
alternatief kunnen kiezen. Het benodigde detailniveau kan verschillen per project. De

mate van detail hangt ook van het type m.e.r. Een strategische m.e.r. gaat uit van principe-
ontwerpen. In de daarop volgende m.e.r.-procedure per locatie is meer detail vereist.

Bij de uitwerking van de alternatieven moet ook al rekening worden gehouden met het be-

heer. Het heeft grote voordelen om de beheerder in alle fasen van het project te betrekken:

- De beheerder kan aangeven welke onderdelen van het ontwerp moeilijk beheerbaar zijn.

- Door de beheerder te betrekken bij het ontwerp wordt voor hem of haar duidelijk welke
waarden nagestreefd worden. Dit maakt het gemakkelijker om samen met de beheerder
de beheers- en onderhoudsmaatregelen vast te stellen.

- Voor een goede besluitvorming is het van belang om de totale kosten van een project in
beeld te brengen, dat wil zeggen de kosten voor realisatie én beheer en onderhoud.

- De geplande ruimtelijke kwaliteitsdoelen worden duurzaam behouden.

4.4.2 Beoordeling van de alternatieven

De alternatieven worden beoordeeld aan de hand van het beoordelingskader (zie hoofd-
stuk 5). Studies moeten inzicht geven in de effecten van de opgestelde alternatieven.

Per project wordt het vereiste detailniveau van de effecten vastgesteld. Naar aanleiding
van de effecten kan verdere uitwerking en optimalisatie van de alternatieven plaatsvinden
(cyclisch ontwerpen).

Voor de waardering van ruimtelijke kwaliteit is met name de motivatie van belang. Op basis
van de feitelijke verandering (bijvoorbeeld landbouwgebied wordt natuurgebied) wordt een
waardering aan het gebied gegeven, passend binnen de ecologische structuur of samen-
hang en op basis van de juiste doeltypen. Tot slot wordt een score gegeven.

De beoordeling resulteert in een effectentabel (Tabel 4.5). Op basis van de effectentabel
worden de alternatieven vergeleken en afgewogen. Een aantal eisen, zoals eisen voor de
veiligheid, vormt harde uitgangspunten. Alternatieven die daar niet aan voldoen, kun-
nen direct afvallen (zie ook hoofdstuk 5). In sommige gevallen is het wenselijk gewichten
aan de verschillende thema's toe te kennen en een multicriteria-analyse toe te passen (zie
hoofdstuk 5).
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Tabel 4.5  Voorbeeld van een effectentabel

Thema's Referentie- Veilighei Ecologisch
situatie alternatief alternatief

o

0/+ + +

o

‘ o

o

o
o
o
o

(=}
o
~
;
o
o
>

0 0 0/+

0 0/+ 0

0/- 0/- 0

0/+ 0/+ +

o/- = -

0 0 0/+

0/+ 0 +

N
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4.4.3 Voorkeursalternatief en voorontwerp

Het is van groot belang om bij het opstellen en de keuze van het voorkeursalternatief tijdig
alle relevante partijen te betrekken. De keuze komt tot stand op basis van de effectentabel
en politieke, financiéle en maatschappelijke overwegingen. Het voorkeursalternatief hoeft
niet één van de ontwikkelde alternatieven te zijn. Ook een combinatie van verschillende
alternatieven kan de voorkeur genieten. Het gekozen voorkeursalternatief wordt verder
uitgewerkt in een voorontwerp, waarbij nadere optimalisatie van het ontwerp kan plaats-
vinden. Het beoordelingskader kan hierbij van pas komen. Het voorkeursalternatief moet
zover worden uitgewerkt, dat de bevoegde gezagen kunnen toetsen of het voldoet aan de
wettelijke eisen voor verlening en handhaving van vergunningen op het gebied van ruimte,
water en milieu.

Het vaststellen van het voorkeursalternatief kan een lang proces kan zijn. Alle partijen moe-
ten zich in dit alternatief kunnen vinden, waarvoor interactief ontwerpen van belang is.
Tijdens de uitwerking kunnen details naar voren komen met onvoorziene consequenties.

4.5 Definitief plan en vergunningaanvragen

De Wet op de waterkering vereist dat het voorkeursalternatief voor een primaire water-
kering wordt uitgewerkt in een dijkversterkingsplan. Voor een rivierverruimingsproject volgt
de verplichting voor het opstellen van een plan uit de Wet op de Ruimtelijke ordening
(Rijksprojectenprocedure). Het plan beschrijft in ieder geval welke voorzieningen getroffen
worden voor de uitvoering van het werk. Dit zijn voorzieningen die de uitvoering mogelijk
maken of de nadelige gevolgen van de uitvoering tegengaan of beperken. Ook staan in
het plan voorzieningen om de gevolgen van de uitvoering voor landschap, natuur en cul-
tuurhistorie te beperken. De toelichting op het plan geeft aan welke gevolgen de uitvoering
van het plan heeft en op welke wijze is rekening gehouden met de betrokken belangen en
nadelige effecten (bijvoorbeeld met mitigerende en compenserende maatregelen).

Voor het opstellen van ontvankelijke vergunningaanvragen kan een grondstromenplan
noodzakelijk zijn.

Voor de planprocedure worden de volgende documenten ingediend bij het bevoegd gezag:
- vastgesteld plan;

- projectnota/ MER;

- ontwerpvergunningen.

Ook bij de toetsing is het dijkversterkingsplan van belang. Op basis van het Voorschrift
Toetsen op Veiligheid (VTV) kan de toetsing namelijk een gunstige score opleveren als het
ontwerp aantoonbaar gebaseerd is op leidraden, ervan uitgaande dat de uitgangspunten
niet ongunstiger zijn geworden. Dit is aantoonbaar met een goed dijkversterkingsplan.
Volgens de Wet op de waterkering en de Wet Milieubeheer worden bij dijkversterking de
stappen uit Tabel 4.6 onderscheiden:
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Voorbeeld procedurestappen bij dijkversterking

Planprocedure

Vergunningenprocedure

Onteigeningsprocedure

De initiatiefnemer stelt een start-
notitie m.e.r. op en legt deze voor
aan GS

GS legt de startnotitie ter visie en
vraagt de Cie MER en een aantal
wettelijke adviseurs om advies

GS stelt de Richtlijnen m.e.r. vast

De initiatiefnemer stelt de concept-
projectnota/MER op en legt deze
voor aan GS

GS aanvaardt de projectnota/MER,
legt deze ter visie en vraagt de Cie
MER en een aantal wettelijke advi-
seurs om advies

De initiatiefnemer stelt het con-
cept-ontwerp-dijkversterkingsplan
op

De waterkeringbeheerder stelt het
ontwerp-dijkversterkingsplan vast
en legt dit plan ter visie

De waterkeringbeheerder stelt het
dijkversterkingsplan vast en legt dit
plan voor aan GS

GS keurt het dijkversterkingsplan
goed en legt het plan ter visie voor
beroep

De initiatiefnemer stelt de vergun-
ningaanvragen op en dient deze in
bij de vergunningverleners

De vergunningverleners stellen hun
ontwerp-vergunningen vast en leg-
gen deze voor aan GS

GS legt de ontwerp-vergunningen
ter inzage

De vergunningverleners stellen hun
vergunningen vast en zenden deze
aan GS

GS legt de vergunningen ter visie
voor beroep

De tervisielegging van verschillende documenten vindt zo veel mogelijk gecombineerd
plaats. In geval van dijkversterking is de waterkeringbeheerder vaak ook de initiatiefnemer.
Zowel de Wet op de waterkering als de Rijksprojectenprocedure uit de Wet op de Ruimte-
lijke Ordening bieden mogelijkheden voor een gecoodrdineerde procedure voor het bespoe-
digen van een (rijks)projectbesluit. De gecotrdineerde procedure heeft betrekking op de
opstelling van het plan, de vergunningverlening en ruimtelijke ordeningsaspecten (bijvoor-
beeld bestemmingsplanwijzigingen).

In september 2006 heeft de Minister van Verkeer en Waterstaat het ontwerp van de Water-
wet aangeboden aan de Tweede Kamer. De Waterwet introduceert één watervergunning
voor handelingen in het watersysteem. In beginsel is de beheerder van het watersysteem
bevoegd gezag voor de watervergunning. Voor drie specifieke handelingen is dit niet het
geval (bepaalde grondwateronttrekkingen, handelingen op volle zee en lozingen op een
zuiveringstechnisch werk). Als bevoegdheden overlappen, bijvoorbeeld omdat het beheer
overlap vertoont, geldt als hoofdregel dat het hoogste bestuursorgaan de watervergunning

verleent.

In oktober 2006 hebben de ministers van VROM en OCW het ontwerp van de Wet alge-
mene bepalingen omgevingsrecht (Wabo) aan de Tweede Kamer voorgelegd. In deze wet
worden de vergunningen, ontheffingen en meldingen op het gebied van bouwen, ruimte,
natuur, monumenten en milieu samengevoegd, voor zover deze vergunningen nodig zijn
om iets te slopen, (ver)bouwen, oprichten of gebruiken. Er komt één omgevingsvergun-
ning met één bevoegd gezag. De hoofdregel is dat Burgemeester en Wethouders van de
gemeente waar het werk zal plaatsvinden bevoegd gezag zijn. Op deze hoofdregel zijn bij
algemene maatregel van bestuur in een aantal gevallen uitzonderingen mogelijk.
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4.6 Beheerplan

In het beheerplan worden onder meer de vergunningsvoorschriften voor beheer en onder-
houd vastgelegd. Harde randvoorwaarden voor de veiligheid en wensen voor de ruimtelijke
kwaliteit moeten daarbij vertaald worden in eenduidige beheertaken. Voorbeelden in geval
van een rivierverruimingsproject zijn: geen vegetatieontwikkeling toelaten op of direct
benedenstrooms van in- en uitlaatwerken om de beoogde afvoercapaciteit te behouden

of vegetatiebeheer inzetten om de gewenste openheid van het landschap te behouden.

In het beheerplan is bij voorkeur ook de monitoring van de beheerdoelstellingen beschre-
ven. Beheer- en onderhoudsplannen kunnen nog worden bijgestuurd in de monitoringfase,
na gereedkomen van het project.

4.7 Overdracht naar realisatie

Aan de realisatie van het project werken vaak andere personen, afdelingen of zelfs organi-
saties dan aan het ontwerp. In het geval van een traditionele contractvorm wordt het defi-
nitief plan overgedragen aan bestekschrijvers, in andere gevallen bijvoorbeeld aan directie
en toezichthouders. Het is aan te bevelen om aan het eind van de ontwerpfase een lijst met
kritieke onderdelen en een lijst met kritieke elementen op te stellen (LKO en LKE). Deze lijs-
ten geven aan welke aspecten tijdens de realisatie en het beheer bewaakt moeten worden
om het functioneren van de nieuwe dijk of rivierverruiming te kunnen waarborgen.

Het is van belang dat de ontwerper betrokken blijft in de realisatiefase om te voorkomen
dat het ontwerp verkeerd wordt geinterpreteerd of dat ongewenste wijzigingen worden

aangebracht. De ontwerper kan op de volgende manieren een rol spelen in de realisatiefase:

- controleren of het conceptbestek en de bijbehorende tekeningen het ontwerp goed
weergeven;

- voor de start van de uitvoering een toelichting op het ontwerp geven aan directie en
toezichthouders;

- adviseren bij afwijkingen van de bestaande situatie en aanpassingen van het ontwerp
tijdens de uitvoering;

- bijdragen aan de (technische of ruimtelijke) beoordeling van alternatieven die bij de
aanbesteding worden ingediend.

Met name in omvangrijke projecten kan verlies van kennis een groot risico vormen. Bij de
Maaswerken is een apart bureau ‘Kennis' opgericht om kennisoverdracht bij de overgang
naar een nieuwe projectfase te versoepelen, om kennis te behouden en te ontsluiten en om
de uitwerking van het ontwerp te kunnen beoordelen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van
documenten die aan het eind van de planfase zijn vastgesteld en informatie bevatten over:
- de basisgegevens voor de vastgestelde plannen beschrijven (zoals uitgangspunten voor
natuurhectares en hydraulische effecten, geografische informatie, grondstromen);
- het doorlopen proces, de genomen besluiten met onderbouwing en de belangrijkste
achtergronddocumenten.
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05/
BEOORDELINGS-
KADER

In het hele traject, van verkennen tot beheren, moeten keuzes gemaakt
worden: tussen rivierverruiming en dijkversterking, tussen verschillende
alternatieven en varianten en tussen verschillende vormen van beheer.
Vaak spelen uiteenlopende overwegingen een rol bij de keuze. Een beoor-
delingskader ondersteunt het keuzeproces en waarborgt de kwaliteit en
de onderbouwing van de gemaakte keuze.

5.1 Doel

Een beoordelingskader is een belangrijk hulpmiddel om de voor- en nadelen van plannen
op transparante wijze te beoordelen. Het gebruik van een eenduidige beoordelingsmethode
maakt het mogelijk om verschillende plannen met elkaar te vergelijken. Ook wordt duidelijk
op welke punten een plan moet verbeteren om beter uit de beoordeling te komen. Het is
aan te bevelen al in de beginfase van een project een beoordelingskader op te stellen. Dit
kan dienen als hulpmiddel voor en onderbouwing van de keuze tussen rivierverruiming en
dijkversterking, maar ook later bij de keuze tussen verschillende ontwerpen en vormen van
beheer en onderhoud. Daarnaast bepaalt het beoordelingskader welke studies moeten wor-
den uitgevoerd.

De opstelling en invulling van het beoordelingskader nemen veel tijd in beslag. Vaak zijn
onderzoeken nodig om effecten te berekenen of in te schatten. Daarom wordt in een vroeg
stadium van het project vastgesteld welke effecten het beoordelingskader in beeld moet
brengen. Het is mogelijk om het beoordelingskader gedurende het project bij te stellen,
maar dat kan wel tot meer onderzoek en vertraging leiden.

Als de opzet van het beoordelingskader is vastgesteld, kunnen de studies van start gaan.
Vaak zal het beoordelingskader deels gevuld worden met de resultaten van het milieuef-
fectrapport (MER) of van de maatschappelijke kosten-batenanalyse (MKBA). Een MKBA
brengt de kosten en baten van een project zo objectief mogelijk in beeld. Daarbij wordt
onderscheid gemaakt in kosten en baten die in geld zijn uit te drukken, zoals de realisa-
tiekosten of sloopkosten, en kosten en baten die niet in geld zijn uit te drukken, zoals de
gevolgen voor het landschap. Voor infrastructuurprojecten van nationaal belang is het sinds
2000 verplicht een integrale en consistente analyse van de effecten op te stellen conform
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de leidraad OEI (Eijgenraam et al., 2000). Daarmee worden de (economische) effecten
eenduidig bepaald. Voor SNIP-projecten met een geraamde projectomvang van meer dan
€ 25 miljoen is een OEl-effectentabel in principe verplicht (zie Deel 1, paragraaf 6.1.4 voor
uitzonderingsgevallen). Als handvat bij het invullen van de tabel heeft RIZA de ‘Werkwijzer
OEI bij SNIP" ontwikkeld (RIZA, 2007). Ook voor projecten waarin de OEl-systematiek niet
verplicht is, is het gebruik hiervan aan te bevelen.

Als een MER of MKBA niet nodig zijn, zal toch een beoordelingskader nodig zijn en moeten
vergelijkbare studies plaatsvinden.

5.2 Opzet van het beoordelingskader

De opzet van het beoordelingskader vindt plaats volgens de stappen in Figuur 5.1. Eerst
worden de relevante onderwerpen gekozen waar het beoordelingskader inzicht in moet
geven. Eventuele beoordelingskaders van het bevoegd gezag zijn daarbij uiteraard het uit-
gangspunt. Door de onderwerpen via verschillende invalshoeken te benoemen, ontstaat een
compleet beeld:
- Doelbereik
Het moet aantoonbaar zijn dat het plan de vooraf gestelde doelen bereikt. Vaak zijn
doelen voor veiligheid en ruimtelijke kwaliteit vastgesteld en in heldere criteria benoemd.
Het beoordelingskader moet onderwerpen bevatten die de mate van doelbereik in beeld
brengen.
- Effecten
Het beoordelingskader bevat ook onderwerpen die effecten van het plan weergeven:
economische effecten, hydraulische en morfologische effecten, sociaal-culturele effecten,
milieueffecten. Effecten worden gemeten ten opzichte van de zogenaamde autonome
ontwikkeling die zou optreden zonder uitvoering van het plan.
- Kosten
Informatie over kosten is essentieel. De kosten moeten voor de beslissers
voldoende helder zijn, zodat zij later niet voor verrassingen komen te staan. De kosten
moeten nauwkeuriger inschat worden naarmate het project verder in de procedure
(bijvoorbeeld SNIP) komt. Zo mogelijk moeten ook de baten in beeld worden gebracht.
- Politiek
Voor beslissers kunnen aanvullende onderwerpen van belang zijn die op de politieke
agenda staan, bijvoorbeeld maatschappelijk draagvlak.

121

05 / Beoordelingskader



Leidraad Rivieren / deel 2

Figuur 5.1 Het opstellen van een beoordelingskader

Stap 1 Stap 2 Stap 3
voorbeeld
Stap 1 Stap 2 Stap 3

Via de stappen in Figuur 5.1 worden de onderwerpen vertaald in doelen, aspecten en para-
meters. Voor alle aspecten wordt het schaalniveau benoemd en de meetmethode voor de
bijbehorende parameters. Het schaalniveau, ook wel studiegebied genoemd, is het gebied
waarin het effect merkbaar kan zijn en dat doorgaans groter is dan het projectgebied.
Voor ruimtelijke kwaliteit is het wenselijk meerdere schaalniveaus te onderzoeken om de
samenhang in het rivierengebied in beeld te brengen. Als voor het project een m.e.r.-pro-
cedure wordt doorlopen, adviseert de onafhankelijke Commissie voor de milieueffectrap-
portage over het schaalniveau van de milieuaspecten. De Commissie controleert achteraf
of de goede schaalniveaus zijn gehanteerd. De meetmethode geeft aan op welke manier
de parameter van een waarde voorzien wordt. Dat kan met modelberekeningen, maar
ook met inschattingen van deskundigen op basis van kennis en ervaring. Belangrijk bij de
keuze van de meetmethode is de mate van detail die vereist is voor de besluitvorming in
de betreffende projectfase. Voor de gekozen meetmethoden moeten voldoende gegevens
voorhanden zijn en het ontwerp moet voldoende uitgewerkt zijn om de methoden te kun-
nen toepassen.

5.3 Overzicht van veelgebruikte thema's

Elk project is uniek en heeft een op maat gesneden beoordelingskader nodig. Een aantal
thema's komt echter in bijna alle beoordelingskaders van projecten voor rivierverruiming
of dijkversterking terug. Een overzicht van deze thema's staat in Tabel 5.1. De thema’s zijn
hieronder toegelicht. In de delen over Rivierdijken en Rivierverruiming staat aanvullende
informatie over de beoordelingskaders.
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Tabel 5.1 Voorbeeld invulling beoordelingskader

Thema Aspecten Parameters

N
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Thema: Veiligheid

Het belangrijkste doel van rivierverruimingsprojecten en dijkversterkingen is meestal hoog-

waterbescherming. Uit het beoordelingskader moet blijken in hoeverre een plan voldoet aan

de vooraf gestelde veiligheidsdoelen. Het doel kan bijvoorbeeld zijn:

- op korte termijn voldoen aan de wettelijk vastgestelde veiligheidsnorm;

- blijven voldoen aan de veiligheidsnorm op langere termijn;

- de veiligheid waarborgen bij extremere omstandigheden dan voorzien met de wettelijke
norm.

Het voldoen aan de wettelijke normen zal altijd een harde randvoorwaarde zijn waar alle
plannen en varianten aan moeten voldoen. Maar toch kan het ene plan meer veiligheid bie-
den dan het andere plan.

De plannen moeten robuust genoeg zijn om lange tijd functioneel te blijven. Het beoor-
delingskader kan inzicht geven in de mate waarin de veiligheid op langere termijn wordt
gewaarborgd en de mogelijkheden om het plan in de toekomst uit te breiden (Deel 1,
hoofdstuk 5).

Ingrepen in de rivier werken vooral in bovenstroomse richting door. Door veranderingen in
de looptijd van een hoogwatergolf of veranderingen van de afvoerverdeling op splitsings-
punten, kunnen ook benedenstrooms de waterstanden veranderen. Het beoordelingskader
moet de gevolgen voor de veiligheid boven- en benedenstrooms in kaart brengen.

De morfologische gevolgen van de verschillende plannen kunnen bij het onderwerp veilig-
heid worden ondergebracht, maar ook bij andere onderwerpen zoals scheepvaart. Het kan
tientallen tot honderden jaren duren voordat de bodemligging van de rivier zich volledig
heeft aangepast aan ingrepen.

Kader 5.1 Rivierkundige beoordeling van rivierverruimende projecten

Rijkswaterstaat Oost-Nederland heeft in samenwerking met de projectorganisatie Ruimte
voor de Rivier een beoordelingskader opgesteld voor rivierkundige beoordeling van
rivierverruimende ingrepen (Rijkswaterstaat Oost-Nederland, 2006). Het beoordelings-
kader biedt een methode om effecten op onder meer waterstanden, morfologie en water-
beweging van rivierverruimende ingrepen te bepalen en te beoordelen. Het rivierkundige
beoordelingskader omvat de volgende aspecten:
- beoordeling of de ingreep aan de taakstelling voldoet;
- beoordeling van effecten op de afvoerverdeling over de Rijntakken;
- beoordeling van ingrepen in de overgangsgebieden waar de zee of het Ketelmeer
invloed heeft op de veiligheid;
- beoordeling van effecten op de zomerbedmorfologie (denk aan scheepvaart);
- beoordeling van effecten op de waterbeweging bij niet extreme hoogwaters;
- beoordeling van hinder en schade voor gebruikers van het gebied en voor de rivier-
en dijkbeheerder.

Voor deze aspecten is beschreven wat de grenswaarden zijn en op welke wijze en met
welke modellen de effecten bepaald kunnen worden.
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Thema: Ruimtelijke Kwaliteit

Ruimtelijke kwaliteit is vaak een belangrijke doelstelling naast veiligheid. Door te streven
naar een aantrekkelijke en functionele lokale en regionale leefomgeving, die ook in de toe-
komst van waarde is, verbetert de ruimtelijke kwaliteit. De onderwerpen die bij ruimtelijke
kwaliteit horen zijn opgenomen in Deel 1 van de leidraad (paragraaf 4.2) en zijn nader uit-
gewerkt in het TRRK. Het beoordelingskader zal aspecten bevatten om de effecten voor alle
relevante onderwerpen in beeld te brengen. In aanvulling daarop kan het beoordelingskader
overkoepelende parameters bevatten om de integrale belevings-, gebruiks- en toekomst-
kwaliteit te beoordelen. Hieronder staan voorbeelden van dergelijke overkoepelende aspec-
ten.

Gebruikskwaliteit

Overkoepelende aspecten zijn:

- functionaliteit en functionele samenhang (bevinden de functies zich op de goede plek
en hoe verhouden ze zich tot elkaar?);

- economische vitaliteit van het gebied,;

- toegankelijkheid en bereikbaarheid, ontsluiting van en binnen het gebied;

- ecologisch functioneren, kansen voor instandhouding en ontwikkeling van vegetatie en
fauna;

- verstedelijkingsaspecten, veranderingen van de functies wonen, werken en recreéren;

- beheerbaarheid van het gebied.

Belevingskwaliteit

Overkoepelende aspecten zijn:

- identiteit en herkenbaarheid van structuren;

- wijze waarop rekening wordt gehouden met kenmerken en kwaliteiten uit het verleden
(cultuurhistorische waarden, aardkundige situatie);

- landschappelijke samenhang, ruimtelijk oriéntatie;

- landschapsbeeld, betekenis en inspiratie van het landschap;

- diversiteit en afwisseling in het gebied;

- veiligheidsbeleving;

- natuurlijke schoonheid en zuiverheid;

- imago en uitstraling van het gebied;

- natuurbeleving;

- aantasting van bestaande natuur.

Toekomstkwaliteit

Overkoepelende aspecten zijn:

- uniciteit en omkeerbaarheid (zijn er gevolgen voor onvervangbare kwaliteiten?);

- ontwikkelingsmogelijkheden (zijn er nieuwe mogelijkheden voor ruimtelijke kwaliteit?);

- meervoudig ruimtegebruik (zijn er mogelijkheden voor functiecombinaties?);

- robuustheid en stabiliteit van het alternatief;

- duurzaamheid (hoe verhoudt de behoefte van de huidige generatie zich tot de mogelijke
behoefte van toekomstige generaties?);

- houdbaarheid van de ruimtelijke kwaliteiten;

- potenties voor het verder ontwikkelen van de ruimtelijke kwaliteiten;

- evenwichtigheid tussen gebruikskwaliteit, belevingskwaliteit en toekomstkwaliteit.
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Kader 5.2 Accentverschillen boven- en benedenrivieren

Een beoordelingskader voor een project in het bovenrivierengebied heeft andere accenten
dan een beoordelingskader voor een project in het benedenrivierengebied.

Aspecten die vooral in het benedenrivierengebied van belang zijn:

- effecten op de zee-invloed en het zoutgehalte van grond- en oppervlaktewater;
- effecten op functies zoals wonen en werken;

- de stabiliteit van constructies in veengebieden.

Aspecten die vooral in het bovenrivierengebied van belang zijn:

- gevolgen voor bodemerosie (door het grotere verhang is de kans op bodemerosie
groter dan in het benedenrivierengebied);

- effecten op de afvoerverdeling over de verschillende Rijntakken;

- effecten op stromingspatronen in uiterwaarden waar andere functies schade van
ondervinden.

Thema: Grond en Waterbeheer

Grond

Bij sommige plannen, zoals uiterwaardverlaging, komt afgegraven grond vrij. Bij andere
plannen, zoals dijkversterking, is juist grond nodig. Voor het beoordelingskader zijn verschil-
lende vragen over grondstromen van belang:

- Is de vrijkomende grond vervuild en zo ja, hoe ernstig?

- Is de vrijkomende grond verkoopbaar?

- Is de vrijkomende grond inzetbaar binnen het project (gesloten grondbalans)?

- Is het probleem van de resterende grond oplosbaar?

- Waar komt de benodigde grond vandaan?

Grond- en oppervlaktewater

Met name rivierverruimingsprojecten zullen effecten op het grond- en oppervlaktewater
hebben. Effecten kunnen tot ver in de omgeving merkbaar zijn. Het beoordelingskader
brengt de kwantitatieve en kwalitatieve effecten in beeld.

Thema: Kosten

Kosten zijn een belangrijk onderdeel van het beoordelingskader. Het ideaal is om in het
beoordelingskader de kosten van de totale levenscyclus van een plan in beeld te brengen:
de kosten van realisatie, beheer en onderhoud en eventueel zelfs sloop. De kosten van
beheer en onderhoud kunnen vooral bij uiterwaardprojecten hoog oplopen als intensief
beheer noodzakelijk is om de vegetatieontwikkeling in bedwang te houden. Ook de kosten
voor natuurcompensatie en schadeloosstellingen zijn onderdeel van de levenscycluskosten.
Een project kan ook opbrengsten genereren. Het is daarom van belang om ook in beeld te
brengen welke partijen willen meebetalen omdat zij belang bij het plan hebben (bijvoor-
beeld zandwinning, ontwikkeling woningbouw).

Soms is het van belang om onderscheid te maken in kosten voor veiligheid en kosten voor
verbetering van de ruimtelijke kwaliteit, omdat de financién daarvoor van verschillende
instanties komen. Hierbij gelden de volgende aandachtspunten:

- Als behoud of ontwikkeling van ruimtelijke kwaliteit een projectdoel is, moet reeds bij de
projectdefinitie worden verkend welke instanties baat hebben bij of verantwoordelijk zijn
voor de financiering van deze doelen.

- Wanneer behoud van ruimtelijke kwaliteit een wettelijke randvoorwaarde is (natuurcom-
pensatie of bij archeologie Verdrag van Malta) is dit onderdeel van de reguliere project-
kosten.
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- Doelen voor ruimtelijke kwaliteit kunnen vaak zonder meerkosten worden opgenomen in
een integraal ontwerp.

- Als keuzes noodzakelijk zijn tussen plannen met meer of minder ruimtelijke kwaliteit,
moeten eventuele kosten voor meer ruimtelijke kwaliteit of baten daarvan (denk aan
waardestijging woningen) duidelijk in beeld worden gebracht.

- Bij de levenscycluskosten horen ook de kosten voor beheer en onderhoud van ruimtelijke
kwaliteit.

De kostenramingen van projecten van Rijkswaterstaat moeten opgezet worden volgens de
PRI-systematiek (Project Ramingen Infrastructuur). Deze systematiek (gedocumenteerd in

de zogenaamde 'PRI-klapper’) geeft aan welke werkwijze gevolgd moet worden bij ramin-
gen en hoe groot de nauwkeurigheid moet zijn in de verschillende projectfasen.

Een PRI-raming moet voldoen aan een aantal eisen:

- koppeling aan duidelijke scope;

- uniforme ramingsstructuur;

- actualiteit en volledigheid;

- onderbouwing van belangrijkste aannamen;

- één duidelijk aangegeven prijspeil;

- inzicht in trefzekerheid en bijbehorende risico's;

- een toegankelijk en volledig dossier.

Naast deze eisen zijn er afspraken gemaakt over de communicatie over en presentatie van
de ramingen (landelijk overeengekomen opbouw).

In CROW (2002) is een uniforme standaardsystematiek voor kostenramingen in de GWW-
sector (Grond-, Weg- en Waterbouw) beschreven. Dit wordt de Standaard Systematiek
Kostenramingen (SSK) genoemd. Op een paar kleine punten na zijn de spelregels binnen
beide systematieken gelijk. PRI en SSK zijn daarom goed naast elkaar te gebruiken.

5.4 Omgaan met de resultaten

Het beoordelingskader brengt tientallen, sterk uiteenlopende effecten in beeld. Als de
inrichtingsopgave eenvoudig is en slechts enkele plannen vergeleken worden, geeft een
overzichtstabel met alle scores en een motivatie een goed totaalbeeld. Met name voor
ruimtelijke kwaliteit is de motivatie van belang. Bij een groot aantal plannen wordt het lastig
om een overzichtelijk totaalbeeld te krijgen van scores en motivatie. In dat geval kan een
multicriteria-analyse (MCA) hulp bieden om tot een rangschikking te komen. De MCA is
een methode voor het selecteren of vergelijken van plannen. Alle beoordelingsaspecten krij-
gen een gewicht toegekend. De rangschikking ontstaat door het toepassen van specifieke
rekenregels. Er bestaan verschillende methoden voor MCA die tot verschillende uitkomsten
kunnen leiden.

Belangrijke punten bij de toepassing van multicriteria-analyse zijn:

- transparantie: de uitgevoerde MCA moet helder en navolgbaar zijn;

- eenvoud: de MCA moet zo eenvoudig mogelijk zijn om een ‘black-box'-gevoel bij de
lezer te voorkomen;

- onderbouwing: de keuze, groepering en weging van aspecten moet goed onderbouwd
zijn; een gevoeligheidsanalyse moet uitwijzen of juiste keuzes zijn gemaakt.

Meer informatie over MCA is te vinden in het rapport ‘Geactualiseerde notitie over multi-
criteria-analyse in milieueffectrapportage’ van de Commissie voor de milieueffectrapportage
(Commissie m.e.r., 2002).
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1.1 Doel en doelgroep

Deel 3 van de Leidraad Rivieren geeft richtlijnen voor het ontwerp, de uitvoering en het
beheer en onderhoud van primaire waterkeringen in het rivierengebied. Tot de primaire
waterkeringen behoren ook de kaden langs de Maas in Limburg. Ontwerpers, projectleiders
en beheerders van rivierdijken vinden in dit deel informatie over de aandachtspunten en

de benodigde activiteiten. De aanleiding voor dijkversterking of de aanleg van een nieuwe
dijk zal vaak zijn dat bij de vijfjaarlijkse toetsing van waterkeringen tekortkomingen in een
bepaald dijkvak zijn geconstateerd. Dit deel van de leidraad is van toepassing als de voor-
bereidende stappen uit Deel 2 (Verkenning en Ontwerpproces) zijn afgerond.

Kader 1.1 Opzet van de Leidraad Rivieren

Deel 1 Algemeen
- basiskennis over het rivierengebied
- wetgeving en beleid over veiligheid en ruimtelijke kwaliteit
- projectorganisatie
Deel 2 Verkenning en Ontwerpproces
- probleemverkenning
- visievorming
- ontwerpproces
- beoordelingskader
Deel 3 Rivierdijken — van vormgeving naar beheer
- vormgeving waterkeringen
- realisatie
- beheer en onderhoud
Deel 4 Rivierverruiming — van vormgeving naar beheer
- ontwerp- en beoordelingscriteria per thema
- ontwerpcriteria per maatregel
- realisatie
- beheer en onderhoud
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Met de versterking en de aanleg van rivierdijken is eeuwenlang ervaring opgedaan. In ver-
gelijking met rivierverruiming is de technische basiskennis over rivierdijken zeer grondig.
Deze kennis is deels beschreven in technische rapporten, waar in dit deel regelmatig naar
verwezen wordt. Informatie over kunstwerken is te vinden in de Leidraad Kunstwerken
(TAW, 2003-b).

1.2 Toepassing

Dijkversterking kan verschillende vormen aannemen. De versterking kan bijvoorbeeld bin-
nen- of buitendijks plaatsvinden en de as van de dijk kan daarbij al dan niet verschuiven.
Ook een dijkverlegging, waarbij de oude dijk al dan niet intact blijft, is een vorm van dijk-
versterking. In speciale gevallen kunnen bijzondere waterkerende constructies of innova-
tieve toepassingen worden gebruikt. Voor al deze vormen van dijkversterking is Deel 3 van
deze leidraad van toepassing.

De richtlijnen voor het ontwerp, de uitvoering en het beheer van dijken in dit deel van
de leidraad zijn te gebruiken voor het opstellen van alternatieven die in Deel 2 worden
bedoeld. Deel 3 is opnieuw van belang op het moment dat een voorkeursalternatief
geselecteerd is. Het selecteren van een voorkeursalternatief is beschreven in Deel 2 van
deze leidraad. Op dat moment is ook het tracé bekend en is een besluit genomen over
binnen- of buitendijkse versterking. Met behulp van Deel 3 kan het ontwerp dan nader
ingevuld worden.

1.3 Relatie met technische rapporten

Deze Leidraad geeft richtlijnen voor het ontwerp, de realisatie en het beheer van rivier-
dijken. Gedetailleerde informatie over bijvoorbeeld (grond)onderzoek, faalmechanismen
en ontwerpregels is beschreven in diverse technische rapporten van de TAW en het ENW.
Het Technisch Rapport Waterkerende Grondconstructies (TAW, 2001) is hiervoor de eerste
ingang. Hierbij is tevens het daarbij behorende addendum Materiaal- en Schadefactoren
(ENW, 2007-b) van belang. De belangrijkste andere technische rapporten zijn:

- Technisch Rapport Ontwerpbelastingen voor het rivierengebied (TROB; ENW, 2007-a);
- Technisch Rapport Zandmeevoerende Wellen (TAW, 1999-a);

- Technisch Rapport Waterspanningen (TAW, 2004);

- Technisch Rapport Golfoploop en golfoverslag bij dijken (TAW, 2002);

- Technisch Rapport Ruimtelijke Kwaliteit (TRRK; ENW, 2007-c).

Verschillende technische rapporten geven informatie over dijkbekledingen. In de tekst wordt
daarnaar verwezen. De richtlijnen voor het ontwerp van constructies, waaronder bijzondere
waterkerende constructies, zijn uitgewerkt in de Leidraad Kunstwerken (TAW, 2003-b) en
het Technisch Rapport Kistdammen en diepwanden in waterkeringen (TAW, 2004).

1.4 Leeswijzer

Hoofdstuk 2 van dit deel gaat in op het ontwerpen van een dijk of een dijkversterking.
In dit hoofdstuk komen de technische en ruimtelijke onderdelen uit het programma van
eisen, zoals beschreven in Deel 2 (hoofdstuk 4), meer in detail aan de orde. Hoofdstuk 3
en 4 gaan in op de fasen van realisatie respectievelijk beheer en onderhoud.
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Als uit de toetsing blijkt dat een waterkering niet aan de veiligheidsnor-
men voldoet, stelt de beheerder een dijkversterkingsplan op. De beheer-
der kan verschillende oplossingen overwegen, variérend van een ‘gewone’
gronddijk tot een sluisdeur of een kunstwerk dat kunstig verborgen is in
een huis. De uiteindelijke vormgeving wordt bepaald door onder meer het
vereiste veiligheidsniveau, eisen aan de ruimtelijke kwaliteit, uitvoerings-
mogelijkheden, kosten en beheer.

De stappen die leiden tot de vormgeving van de waterkering worden in
een project een aantal keren op verschillende niveaus doorlopen. Voor
een eerste probleemverkenning volstaat een heel globale indruk van
verschillende mogelijke ontwerpen. Vaak zijn dijkversterkingen m.e.r.-
plichtig en worden de mogelijkheden zorgvuldig gewogen in een m.e.r.-
procedure.

Het voorkeursalternatief wordt vervolgens uitgewerkt tot een definitief
plan. In het definitief plan liggen de vormgeving en technische oplossing
vast, terwijl in de besteksfase ook de kleinste details bekend moeten zijn.

2.1 Ontwerp- en beoordelingscriteria

In Deel 2 (hoofdstuk 5) van de leidraad is beschreven dat thema's voor de beoordeling van
een ontwerp via evaluatievragen concreet uitgewerkt worden in aspecten en parameters.
Het hoofdstuk geeft een overzicht van de meest voorkomende aspecten en parameters

die van belang zijn bij dijkversterkingsprojecten. Per project moet altijd bekeken worden

of aanvullende aspecten of parameters van belang zijn voor het ontwerp en de beoordeling.
In theorie wordt tijdens het ontwerpproces eerst een ontwerp opgesteld en vindt vervolgens
beoordeling van het ontwerp plaats. In de praktijk wordt bij het opstellen van het ontwerp
al rekening gehouden met de beoordelingsaspecten of wordt een iteratief proces doorlopen.
In dit hoofdstuk komen de aspecten en parameters die verband houden met het ontwerp
aan de orde.
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In veel gevallen zal het ontwerp ook rekening moeten houden met milieueisen, bodem- en
grondwaterverontreiningen en compenserende en mitigerende maatregelen. Ook deze eisen
moeten worden geinventariseerd.

2.2 Ontwerpproces

De aanleiding voor een nieuwe of verbeterde waterkering is meestal dat tekortkomingen
zijn geconstateerd bij de vijfjaarlijkse toetsing van de waterkeringen. Tijdens de probleem-
verkenning en de visievorming komt een pakket van eisen en wensen voor de nieuwe of
verbeterde waterkering tot stand (Deel 2, hoofdstuk 4). Dit pakket bestaat onder meer uit
veiligheidseisen, wensen voor ruimtelijke kwaliteit (bijvoorbeeld wonen, werken, landschap,
natuur, cultuurhistorie) en ruimtelijke beperkingen.

Het proces om tot een definitief plan te komen bestaat uit verschillende stappen (Figuur
2.1). Vaak is het nodig om de stappen meerdere keren te doorlopen om tot een optimaal
ontwerp te komen (cyclisch proces). Ook is het mogelijk het ontwerp op verschillende ken-
merken te optimaliseren, bijvoorbeeld op kosten, belevingswaarde of ruimtebeslag. Dit kan
leiden tot meerdere varianten waar bestuurders uiteindelijk een keuze in maken in het kader
van een m.e.r.-procedure of een andere besluitvormingsprocedure.

Stappen in het ontwerpproces zijn:

- stap 1: De ontwerper stelt de ontwerpuitgangspunten vast op basis van het programma
van eisen;

- stap 2: Vervolgens maakt de ontwerper een eerste schetsontwerp van de dijk;

- stap 3: Dit schetsontwerp maakt het mogelijk om in te schatten of voldoende ruimte
beschikbaar is voor de dijk of dat een andere oplossing gezocht moet worden;

- stap 4: De ontwerper controleert of het ontwerp voldoende bestand is tegen de verschil-
lende faalmechanismen en beoordeelt of het ontwerp voldoende veiligheid biedt en uit-
voerbaar is. Zonodig stelt hij of zij het ontwerp bij;

- stap 5: De kosten van de verschillende varianten worden ingeschat. Ook de kosten kun-
nen aanleiding geven tot bijstelling van het ontwerp.

Deze stappen worden verschillende malen en in samenspraak met belangenbehartigers en
bestuurders doorlopen. Daarmee wordt tot een uitgebalanceerd ontwerp gekomen dat op
draagvlak van de omgeving en bestuurders kan rekenen. Op deze manier kunnen verschil-
lende varianten worden uitgewerkt. De ontwerper stelt het plan na besluitvorming over het
voorkeursalternatief eventueel op onderdelen bij en maakt vervolgens een definitief plan.
De vijf stappen zijn hieronder nader toegelicht.
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Figuur 2.1 Stappen in het ontwerpproces

2.2.1 Stap 1: uitgangspunten voor het ontwerp vaststellen

De uitgangspunten voor het ontwerp volgen uit het programma van eisen (Deel 2, para-
graaf 4.1). Deze eisen gaan over:

- veiligheid;

- duurzaamheid, robuustheid, uitbreidbaarheid,;

- ruimtelijke kwaliteit;

- kosten;

- materiaalgebruik en beschikbaarheid,;

- uitvoering, inclusief methoden en planning;

- beheer en onderhoud.

De ontwerper stelt ook de uitgangspunten vast voor de mate van robuustheid (Deel 1,
hoofdstuk 5) en zorgt er voor dat deze samen met de andere uitgangspunten op het juiste
ambtelijke niveau worden vastgesteld. Het TROB geeft informatie over onzekerheden en
onzekere ontwikkelingen die verband houden met de hydraulische belasting van rivier-
dijken. Zo wordt in het TROB onder meer uitgegaan van een toename van de rivierafvoer
tijdens de planperiode als gevolg van klimaatveranderingen. In paragraaf 2.2.2 is aange-
geven hoe de ontwerper met deze onzekerheden kan omgaan.

Keuzes over uitbreidbaarheid en het inspelen op ruimtelijke ontwikkelingen hebben gevol-
gen voor de vormgeving en de kosten van de dijk. Over deze keuzes zal het bevoegd gezag
over het algemeen expliciet een besluit nemen. Het waterschap doet hiervoor een voorstel
dat de provincie (Gedeputeerde Staten) moet goedkeuren. Beroep is mogelijk bij de Raad
van State.
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2.2.2 Robuust ontwerpen

In Deel 1 van deze leidraad staat een beschrijving van het begrip robuust ontwerpen
(hoofdstuk 5). Robuust ontwerpen betekent dat rekening wordt gehouden met:

- onzekerheden;

- uitbreidbaarheid.

Rekening houden met onzekerheden

Een robuust ontwerp is een ontwerp waarin, voor alle faalmechanismen, rekening gehouden
is met onzekerheden. Hierbij gaat het om onzekerheden met betrekking tot de belasting
van de dijk en de sterkte van de dijk.

De waakhoogte is bedoeld om onzekerheden in de hydraulische belastingen op te vangen,
de bereikbaarheid van de dijk tijdens hoogwater te garanderen en de golfoverslag te beper-
ken. De waakhoogte is niet gedimensioneerd voor het keren van waterstanden. Daarom
biedt de waakhoogte geen oplossing voor onzekerheden in hoogwaterstanden, die wél
gekeerd moeten worden. De onzekerheid in de hoogwaterstanden, ofwel de spreiding, is
orde van grootte 0,2 4 0,3 m.

Robuust ontwerpen betekent dat de onzekerheid in de waterstand, in zowel het boven-

als benedenrivierengebied, wordt opgenomen als een robuustheidstoeslag van 0,3 m. Deze
toeslag kan natuurlijk ook andere onzekerheden opvangen, zoals onzekerheden in de golf-
oploop.

De beheerder kan van deze toeslag afwijken als uit een probabilistische analyse, waarin alle
relevante onzekerheden zijn meegenomen, blijkt dat de toeslag niet passend is.

De marge van 0,3 m die hierdoor ontstaat kan tegenvallers in de planperiode opvangen.
Deze tegenvallers kunnen ook op de waterstand betrekking hebben. De waterkering moet
daarom de maatgevende hoogwaterstand (MHW) plus de marge van 0,3 m kunnen keren,
rekening houden met alle faalmechanismen. MHW wordt daarbij gedefinieerd als de water-
stand aan het einde van de planperiode met een gemiddelde overschrijdingskans per jaar
waarop de waterkering moet zijn berekend. De waterstand MHW plus de toeslag van 0,3 m
wordt de ontwerpwaterstand genoemd ofwel de stilwaterstand waarop de dijk wordt ont-
worpen. In Figuur 2.2 zijn MHW, ontwerpwaterstand en waakhoogte nader toegelicht. De
waakhoogte is voor het rivierengebied minimaal 0,5 m, behalve voor de Limburgse Maas
(zie ook paragraaf 2.2.3).

Figuur 2.2 lllustratie ontwerpwaarden dijken

Zetting, klink, lokale bodemdaling

Aanleghoogte
Ontwerphoogte

Waakhoogte
minimaal 0,5 m

- Ontwerpwaterstand
Toeslag Robuust Ontwerpen
- MHW

141 02 / Ontwerp van de waterkering



Leidraad Rivieren / deel 3

Effectief betekent het bovenstaande dat een onzekerheidstoeslag aan de hoogte toege-
voegd wordt. Hiermee wordt bereikt dat niet meteen een nieuwe dijkversterking of een
rivierverruimingsproject nodig is als de belastingen op de dijk veranderen. Voorwaarde is dat
de dijk voldoende stabiel is om het hogere verval over de dijk op te vangen. Deze stabiliteit
is zo nodig te vergroten met innovatieve technieken die geen extra ruimte vereisen, zoals
‘mixed-in-place’ en 'dijkvernageling’ (zie ook bijlage 6).

Onzekerheden in de sterkte van een dijk werden al langer in het ontwerp verwerkt, via
veiligheidsfactoren of materiaalfactoren. Samen met de robuuste belasting is het ontwerp
daarmee voldoende berekend op onzekerheden in bijvoorbeeld piping en is een extra toe-
slag op bijvoorbeeld de breedte van de berm daarom niet nodig.

Rekening houden met uitbreidbaarheid

In het algemeen is het wenselijk dat het ontwerp later uitbreidbaar is. Hiermee is te voor-
komen dat een maatregel achteraf inefficiént blijkt te zijn omdat zwaardere ontwerpeisen
een geheel nieuwe ingreep vergen die de onderhavige ingreep overbodig maakt. Dat is
maatschappelijk ongewenst. Zwaardere ontwerpeisen kunnen bijvoorbeeld het gevolg zijn
van nieuwe veiligheidsnormen, nieuwe kennis of snellere klimaatverandering. De ontwerper
mag alleen afzien van een uitbreidbaar ontwerp als daar zwaarwegende argumenten voor
zijn, bijvoorbeeld als de kosten van een uitbreidbaar ontwerp disproportioneel hoger zijn
dan van een niet-uitbreidbaar ontwerp. Het doel van een uitbreidbaar ontwerp is immers
dat een relatief geringe extra investering een grote (maatschappelijke) besparing in de
toekomst kan opleveren. Een redelijke maat voor de uitbreidbaarheid is dat de omvang

van de toekomstige ingreep dezelfde orde van grootte heeft als het onderhavige ontwerp.
Uiteraard moet deze maat per project goed worden onderbouwd ten behoeve van de moti-
vatie van het uitbreidbare ontwerp. Daarbij moeten kosten en maatschappelijke aspecten
(zoals het belang van derden) aan de orde komen.

Voorbeelden van een uitbreidbaar ontwerp zijn:

- planologische reservering van extra ruimte (aan de binnen- of buitenkant). Deze ruimte
kan nodig zijn bij zwaardere belastingen of zwaardere veiligheidsnormen. In deze
gereserveerde ruimte mogen geen ontwikkelingen plaatsvinden die een toekomstige
uitbreiding onmogelijk maken. De toekomstige uitbreiding kan zowel de vorm van rivier-
verruiming als van dijkversterking hebben. In de Nota Ruimte is het instrument van de
‘vrijwaringszone' opgenomen. Dit is een strook langs de primaire waterkering waar geen
nieuwe permanente bebouwing mag komen. Het doel van de vrijwaringszones is toe-
komstige versterkingen van de primaire waterkeringen mogelijk te maken.

- voorzieningen die het mogelijk maken uitbreiding relatief goedkoop uit te voeren. Dit
kan bijvoorbeeld een extra zware fundering zijn of voorzieningen waardoor de hoogte
van een kering relatief gemakkelijk is aan te passen.

De eis aan uitbreidbaarheid betekent dat de ontwerper tijdens het ontwerpproces al reke-

ning houdt met een volgende dijkversterking of rivierverruiming. Uitbreidbaarheid moet

expliciet aan bod komen bij de besluitvorming over het ontwerp van de dijkversterking:

- Naast het dijkversterkingsplan moet ook het mogelijke toekomstige dijkversterkings-
project tijdens de inspraak op het dijkversterkingsproject afzonderlijk aan de orde komen.
De omvang van de mogelijke toekomstige dijkversterking hangt af van de grootte van
de onzekerheden, waarbij ook rekening wordt gehouden met een aanscherping van de
veiligheidsnorm.

- Aan het eind van de inspraak moet een besluit worden genomen over de realisatie van
de dijkversterking én over de doorwerking van de mogelijk toekomstige dijkversterking
in het vergunningenbeleid van de beheerder (keur) en de gemeente (bestemmingsplan).
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- Als de mogelijk toekomstige dijkversterking niet uitvoerbaar of niet aanvaardbaar is, dan
is het voorgestelde ontwerp niet robuust. In dat geval is aanpassing van het ontwerp
nodig, tenzij dat op economische gronden onverantwoord is.

2.2.3 Stap 2: (schets)ontwerp opstellen

Het ontwerp moet voldoen aan eisen op het gebied van veiligheid (bescherming tegen
overstromingen) en ruimtelijke kwaliteit (Figuur 2.3). Een aantal van deze eisen is wet-
telijk of beleidsmatig vastgelegd en laat geen keuzevrijheid voor de ontwerper. Een harde
eis is bijvoorbeeld dat de dijk voldoet aan de wettelijke veiligheidsnorm. De bijbehorende
vastgestelde ontwerpwaterstand vormt de basis voor het dijkontwerp. Voor de Maaskaden
geldt bovendien de harde eis dat de aanwezigheid van de kaden geen invloed mag hebben
op de benedenstroomse maatgevende randvoorwaarden. Deze eis betekent dat de kaden
in Limburg moeten overstromen bij waterstanden met een overschrijdingsfrequentie klei-
ner dan 1/250 per jaar en groter dan 1/1250 per jaar. Deze overstroombaarheid eist een
integrale aanpak van het gehele riviertraject en is daardoor een taak van de rivierbeheer-
der. Andere eisen en wensen zijn minder hard. De ontwerper moet proberen om het ont-
werp daar optimaal op af te stemmen, zonder dat dat ten koste gaat van de eisen die het
bevoegd gezag heeft vastgesteld.

Waterkeringen langs rivieren zijn onder te verdelen in twee hoofdtypen:
- dijken (grondconstructie);
- waterkerende kunstwerken.

Een combinatie van een grondconstructie en een kunstwerk is ook mogelijk. Er wordt dan
gesproken van een bijzondere (waterkerende) constructie. Over het algemeen verdient een
dijk (grondconstructie) de voorkeur. Een dijk is relatief goedkoop, duurzaam, gemakkelijk
aan te passen aan nieuwe omstandigheden en milieuvriendelijk. In uitzonderlijke gevallen
krijgt een bijzondere waterkerende constructie, zoals een damwand of kistdam, de voorkeur.
Dit kan bijvoorbeeld het geval zijn als onvoldoende ruimte beschikbaar is voor een dijk of
als een dijk te veel beperkingen of problemen veroorzaakt voor andere functies of belangen.
De bijzondere waterkerende constructies nemen de waterkerende functie van de grondcon-
structie geheel of gedeeltelijk over. Bijzondere constructies zijn doorgaans moeilijk aan te
passen aan nieuwe omstandigheden en minder duurzaam. Ook vereisen deze constructies
meestal meer onderhoud dan een dijk en is het beheer intensiever en kostbaarder.

Ook kunnen innovatieve technieken worden toegepast. De kwaliteit van een dergelijke
oplossing moet vanzelfsprekend gewaarborgd zijn, bijvoorbeeld door ENW. Innovatieve
technieken kunnen bijdragen aan een robuust ontwerp, waarbij uiteraard ook de uitbreid-
baarheid een belangrijk aandachtspunt is.

Als algemeen uitgangspunt geldt dat voor een oplossing in grond wordt gekozen, tenzij op
voorhand duidelijk is dat dit niet mogelijk is en een bijzondere constructie of een kunstwerk
noodzakelijk is. Vaak wordt in dat geval als referentie ook een grondconstructie ontworpen.
Als niet zeker is of een dijk mogelijk is, kan het ontwerpproces ook voor beide typen van
start gaan, totdat duidelijk is welk type de voorkeur krijgt. In het uiterste geval worden
beide typen in het MER beschreven.

De vormgeving van het gekozen type waterkering komt tot stand door het pakket van eisen
en wensen steeds gedetailleerder invulling te geven in het plan en het ontwerp. Soms blijkt

tijdens deze stappen dat het gekozen type kering toch niet mogelijk is. Dat kan bijvoorbeeld
het geval zijn als er onvoldoende ruimte is voor een grondconstructie en aankoop van extra
grond niet aan de orde is.
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Figuur 2.3 Eisen die van invloed zijn op de ruimtelijke vormgeving

Ontwerp van een dijklichaam

Bij het ontwerp van een dijklichaam zijn de volgende elementen van belang: de vereiste
kruinhoogte, de kruinbreedte, de taluds, de bekleding, de situering van het dijklichaam,
de plaats en afmetingen van eventuele bermen en het voor- en achterland (Figuur 2.4).
Ook het verloop van de dijk in langsrichting is van belang.

Figuur 2.4  Schetsprofiel van een dijk

BUITENZIIDE kruin BINNENZUDE

- binnentalud
buitentalud __overgangstalud
buitenberm dijkkern - _binnenberm

berm/dijksloot

vooroever

voorland dijkbasis achterland

Vereiste kruinhoogte

De vereiste kruinhoogte, ofwel de ontwerphoogte, moet berekend zijn op de belastingen

die van toepassing zijn en de sterkte van de bekleding. De vereiste kruinhoogte is afhan-

kelijk van de rivierafvoer, de wind (richting en snelheid), meer- of zeewaterstand (inclusief
bui-oscillaties, buistoten en seiches), de geometrie van de dijk en de sterkte van de kruin en
de taluds.

De ontwerphoogte van een dijk is de kruinhoogte die aan het einde van de planperiode ver-

eist is. Een robuuste ontwerphoogte bestaat globaal uit de optelsom van:

- het maatgevende hydraulische belastingniveau (MHBN) aan het einde van de plan-
periode. Het MHBN is de hoogte waarop de kruin van de dijk zou moeten worden
aangelegd om aan het einde van de planperiode te voldoen aan het criterium voor golf-
overslag. In het TROB wordt beschreven hoe het MHBN in het bovenrivierengebied, het
benedenrivierengebied en de lJssel- en Vechtdelta wordt bepaald;

- een robuustheidsmarge van 0,3 m;

- eventuele lokale toeslagen voor bijvoorbeeld seiches, buistoten, bui-oscillaties en slinge-
ringen.
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Als de optelsom van deze drie componenten kleiner is dan de maatgevende hoogwater-
stand aan het einde van de planperiode plus 0,8 m (robuustheidstoeslag plus minimale
waakhoogte), dan wordt als ontwerphoogte de maatgevende hoogwaterstand aan het
einde van de planperiode plus 0,8 m (0,3+0,5) aangehouden (zie ook Figuur 2.6).

Richtlijnen voor de berekeningen zijn onder andere opgenomen in het TROB en het
Technisch Rapport Golfoploop en golfoverslag bij dijken (TAW, 2002-a).

De ontwerphoogte wordt aangevuld met toeslagen voor de verwachte klink van het dijk-
lichaam, zetting van de ondergrond en de verwachte autonome bodemdaling over de
planperiode. Bij de vervaardiging van het ontwerp wordt deze kruinhoogte de aanleghoogte
genoemd. Overigens zal de autonome bodemdaling in sommige gevallen op andere wijze
worden verrekend, omdat bij bodemdaling ook de buitendijkse bermen lager komen te lig-
gen ten opzichte van de ontwerpwaterstand en daarmee minder effectief worden.

In Figuur 2.5 is schematisch weergegeven hoe de aanleghoogte van de dijk is opgebouwd,
rekening houdend met de ontwikkelingen in de planperiode.

Figuur 2.5 Bepaling van de aanleghoogte van een dijk
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Tijd

In Figuur 2.6 is geillustreerd hoe de ontwerphoogte en aanleghoogte worden bepaald.
Figuur 2.6-a geeft de minimale aanleghoogte uitgaande van de minimale waakhoogte.
Figuur 2.6-b toont hoe de aanleghoogte wordt bepaald op basis van de golfbelasting
(MHBN). De te realiseren aanleghoogte komt overeen met de hoogste waarde van de
aanleghoogten uit de figuren -a en -b.
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Figuur 2.6  Bepaling van de aanleghoogte van een dijk
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Voor de Maaskaden is van belang dat de kaden geen invioed mogen hebben op de maat-
gevende randvoorwaarden benedenstrooms. De minimale marge van 0,5 m voor de waak-
hoogte en de robuustheidstoeslag van 0,3 m gelden daarom niet voor de Maaskaden.

Kader 2.1 Voorliggende dammen en voorland

Soms wordt een dijk beschermd door een voorliggende dam, bijvoorbeeld een haven-
dam of onderwaterdam. Dergelijke dammen hebben over het algemeen geen invloed
op de ontwerpwaterstand en toeslagen op de waterstand, maar wel op de golfhoogte
en de golfoverslag en soms op de stabiliteit van het buitentalud. Als een voorliggende
dam onder ontwerpomstandigheden de golfhoogte beperkt, kan een lagere kruinhoogte
volstaan. De dam vormt dan onderdeel van de waterkering. Het is noodzakelijk dat de
dam onder de keur valt of dat de functie via andere regelgeving gewaarborgd wordt.
Ook moet de dam worden meegenomen bij de vijfjaarlijkse toetsing van de waterkering.
Hetzelfde geldt voor een voorland, als de invloed daarvan in het ontwerp in rekening is
gebracht.
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Kruinbreedte

De geadviseerde minimale kruinbreedte is 3 meter (zie ook TAW, 1994-d). Deze breedte is
nodig voor normaal onderhoud vanaf de kruin en voor inspectie en bereikbaarheid bij hoge
waterstanden. Indien een openbare weg op de dijk komt te liggen, bepaalt het gebruik
daarvan de kruinbreedte. Het ontwerp moet berekend zijn op de verkeersbelasting volgens
de TRWG (TAW, 2001).

Taluds

Uit de praktijk blijkt dat een helling van 1:3 een goede eerste aanname is voor binnen- en
buitentaluds met een toplaag van klei met grasbegroeiing. Een flauwer talud is gunstiger
voor de stabiliteit en beperking van de golfoploop. Bovendien is een dijk met een flauwer
talud in de toekomst makkelijker te verbeteren als de veiligheidseisen daar aanleiding toe
geven. Een flauw talud vraagt wel meer ruimte dan een steil talud. Een steil buitentalud
leidt ten opzichte van een flauw talud tot meer golfoverslag en vereist daarom een hogere
dijk. Meer informatie hierover is te vinden in Technisch Rapport Golfoploop en Golfoverslag
bij Dijken (TAW, 2002-a). Een steiler talud kan de voorkeur krijgen als dat wenselijk is voor
de ruimtelijke kwaliteit, maar vanwege stabiliteit en beheer zijn hier beperkingen aan.

Berm

In bepaalde gevallen is het wenselijk de dijk te verstevigen met een buitenberm of een
binnenberm (Figuur 2.4). Als de berm noodzakelijk is voor de stabiliteit van de dijk of het
beperken van de golfoploop, is de berm onderdeel van het ontwerp. De noodzaak daarvoor
blijkt uit de ontwerpberekeningen. Uit de controleberekeningen volgt een eerste aanwijzing
voor de hoogteligging en de breedte van de berm(en). Buitendijkse steunbermen zijn vaak
wenselijk bij schaardijken. Deze bermen liggen tussen het beklede buitentalud en de steen-
bestorting op de vooroever en verminderen schade aan de bekleding en het talud onder
dagelijkse omstandigheden. Een berm kan ook om andere redenen wenselijk zijn, bijvoor-
beeld voor inspectiedoeleinden of agrarisch gebruik.

Bekleding
De keuze van de bekleding is een apart proces dat beschreven is in bijlage 7.

Situering dijkversterking

Een dijkversterking kan aan de binnen- of buitendijkse zijde van de bestaande dijk plaats-

vinden of aan weerszijden. Versterking aan de binnenzijde heeft over het algemeen de

voorkeur omdat daarmee het doorstroomprofiel van de rivier behouden blijft. De beschik-
bare ruimte, waterkerende eisen, de overige functies en de kosten bepalen de keuze. Enkele
aandachtspunten zijn:

- Buitendijkse versterking leidt tot verkleining van het dwarsprofiel van de rivier. In dat
geval kan de waterstand stijgen. Dat moet in principe gecompenseerd worden door ver-
ruiming van de rivier elders. De ontwerper moet nagaan of compensatie mogelijk is en
wat de kosten daarvan zijn.

- Binnendijkse versterking kan gevolgen hebben voor bebouwing of andere infrastructuur.
Dit kan leiden tot extra kosten voor bijvoorbeeld een bijzondere constructie, compensatie
van bewoners of reconstructie van wegen.

- Aanbrengen van een overhoogte maakt het soms mogelijk om nieuwe voorzieningen
of functies toe te staan binnen de kernzone (zie paragraaf 4.2) van de waterkering.
Overhoogte kan bijvoorbeeld een oplossing zijn om bomen op de dijk toe te staan.

Ontwerp in langsrichting

Bij het ontwerp van een dijk komt niet alleen de dwarsdoorsnede aan de orde, maar ook het
ontwerp in de langsrichting. Voor de sterkte zijn driedimensionale aspecten van belang. Bij
toepassing van verschillende versterkingswijzen vraagt de overgangszone extra aandacht.
Een overgangszone ontstaat bijvoorbeeld als voor het verkleinen van de kwelweglengte in
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een deel van de dijk een binnendijkse berm wordt aangebracht en in een aansluitend deel
van de dijk een vertikaal kwelscherm.

Verder speelt de ruimtelijke kwaliteit een belangrijke rol: het verloop van de dijk moet
logisch zijn en voldoen aan de visie die hiervoor is opgesteld.

Bij het ontwerp wordt ook aandacht besteed aan uitvoerbaarheid en robuustheid. Voor
de uitvoerbaarheid is een continu verloop zonder al te veel wisselingen in het dwarsprofiel
wenselijk, rekening houdend met de ruimtelijke kwaliteit.

Ruimtelijke kwaliteit

In Deel 2 van deze leidraad is beschreven op welke manier een visie voor het dijkverster-
kingsproject tot stand komt. Uit deze visie volgen voor de ruimtelijke kwaliteit eisen en
wensen die worden ingedeeld in:

- gebruikskwaliteit;

- belevingskwaliteit;

- toekomstkwaliteit.

De ontwerper verwerkt deze eisen en wensen voor zo ver mogelijk in het ontwerp van
de dijk. Het TRRK kan hiervoor van belang zijn.

Gebruikskwaliteit
De nieuwe dijk of dijkversterking zal in de meeste gevallen extra ruimte vereisen. Maar ook
andere gebruiksvormen stellen eisen aan het ruimtegebruik. Als de dijk(versterking) niet te
combineren is met het bestaande gebruik, kan dat tot extra kosten leiden. Vaak is het ont-
werp zo aan te passen dat een combinatie van functies mogelijk is en dat het past binnen
regionale en lokale landschapsstructuren. Hieronder zijn enkele voorbeelden beschreven van
knelpunten en oplossingen.
- Landbouw
Voor de dijk(versterking) kan het nodig zijn landbouwareaal aan te kopen of boerderijen
te verplaatsen. De kosten hiervan zijn onderdeel van de dijk(versterking). De grasbekle-
ding van de dijk is in sommige gevallen op agrarische wijze te beheren door middel van
begrazing. De mogelijkheden daarvoor zijn beschreven in het TRWG (TAW, 2001).
- Recreatie
Het kan wenselijk zijn recreatieve voorzieningen op te nemen in het plan. Dit kunnen
bijvoorbeeld parkeerplaatsen, uitzichtpunten, kunstvoorwerpen, picknickplaatsen, bijzon-
dere beplanting of fietspaden zijn. Recreatief gebruik van de dijk kan de kans op schade
aan de dijk vergroten en extra onderhoud noodzakelijk maken. De ontwerper moet daar
rekening mee houden, bijvoorbeeld bij de keuze van de dijkbekleding. Ook moet de dijk-
bekleding recreatie mogelijk maken.
- Industrie en wonen
Deze functies kunnen uiteenlopende gevolgen hebben voor het dijkontwerp. Kabels
en leidingen in de dijk en bestaande bebouwing kunnen schade oplopen door de dijk-
aanleg als zettingen en horizontale vervormingen optreden. Andersom kunnen gebou-
wen, kabels en leidingen de veiligheid van de dijk benadelen. In TRWG (TAW, 2001) is
beschreven hoe de schade te bepalen is en welke constructieve maatregelen de schade
kunnen beperken. Ook de bereikbaarheid van woningen en bedrijven tijdens de uitvoe-
ring van het project kan eisen stellen aan het ontwerp en de uitvoering.
- Verkeer
Als op de kruin of op de binnenberm ruimte nodig is voor verkeer, dan vereist dat speci-
fieke ontwerpexpertise in het ontwerpteam.
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- Waterbeheer
De binnendijkse waterhuishouding is afgestemd op verschillende gebruiksvormen. Als
het dijkontwerp tot meer golfoverslag of kwelwater leidt, kunnen extra waterhuishoud-
kundige voorzieningen nodig zijn om schade te beperken. Ook het aanbrengen van klei-
lagen of kwelschermen kan de waterhuishouding verstoren. Voorzieningen zoals sloten
kunnen weer effect hebben op de macrostabiliteit van de dijk en op piping.

- Waterwinning
Op enkele plaatsen vindt langs de rivieren waterwinning plaats door middel van oeve-
rinfiltratie. Rivierwater infiltreert in geulen in de uiterwaard en wordt vervolgens achter
de waterkering uit de zandondergrond weer opgepompt en naar een waterwingebied
geleid. Zorgvuldig onderzoek vooraf en monitoring achteraf zijn noodzakelijk om te
beoordelen of de dijk hiervan schade ondervindt. Soms is het graven van de geulen te
combineren met natuurontwikkeling en is het vrijkomende sediment te gebruiken bij de
dijkversterking. Rivierwater wordt ook direct uit de rivier gewonnen. Daar zijn installaties
en transportleidingen voor nodig.

Kader 2.2 Bomen op de dijk

Op sommige plaatsen vindt op het binnentalud en de binnenberm fruitteelt plaats. In het
dijkversterkingsplan voor de Alblasserwaard is opgenomen dat de fruitteelt karakteristiek
is voor het landschap. Bomen in het dijkprofiel kunnen het waterkerend vermogen van de
dijk aantasten door bijvoorbeeld windworp en erosie. In de Alblasserwaard is dit opgelost
door de binnenberm met ruim 1 meter op te hogen en alleen lage fruitbomen van maxi-
maal 4 meter toe te staan. Ook voor sierbeplanting is dit toegepast. Aandachtspunten bij
bomen op de dijk staan in Bijlage 5.

Belevingskwaliteit

Een dijk of kade is een markant object in het landschap. In de Grondslagen voor Waterkeren
(TAW, 1998-a) is aangegeven op welke wijze het dijkontwerp rekening kan houden met
landschap, natuur en cultuurhistorie.

Belangrijke aandachtspunten zijn:

- Als de dijk in de Ecologische Hoofdstructuur (EHS) ligt is compensatie van verlies aan
natuur vereist. Maar ook als de dijk buiten de EHS ligt kan compensatie wenselijk zijn.

- Het zichtbare deel van de dijkbekleding (boven water) bestaat over het algemeen bij
voorkeur uit een grasmat, zie het TRWG (TAW, 2001).

- De bekleding van het buitentalud biedt bij voorkeur geschikt leefgebied voor planten
en dieren. Uitgangspunt is wel dat in het ontwerp van de dijk rekening is gehouden met
de hierdoor mogelijk optredende schade aan de dijk. Materialen met toxische stoffen,
die schade opleveren voor planten of dieren moeten zo veel mogelijk vermeden worden
(Handboek Natuurvriendelijke Oevers (CUR, 2000)).

- Het ontwerp houdt zo veel mogelijk de historie van het landschap en de dijk zichtbaar.

- Inpasbaarheid van het ontwerp in stedelijk gebied.
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Kader 2.3 Mitigatie en compensatie

Het rivierengebied is een belangrijke habitat voor flora en fauna en vormt een karak-
teristiek landschap. Ook vormt het rivierengebied een waardevol bodemarchief. De
Habitat- en de Vogelrichtlijn stellen eisen aan de bescherming van de flora en fauna en
het Verdrag van Malta aan de archeologie en cultuurhistorie. Het ontwerp veroorzaakt
bij voorkeur geen of alleen tijdelijke verstoring van deze waarden. Hiervoor is het onder
meer nodig om verstorende activiteiten in het broedseizoen te vermijden. Zo nodig voor-
ziet het ontwerp in mitigerende maatregelen om de schade te beperken. In het geval van
onontkoombare schade, is in sommige gevallen compensatie vereist. Dijkversterking kan
overigens ook mogelijkheden bieden voor versterking van deze waarden.

Toekomstkwaliteit

De toekomstkwaliteit is hoog als het ontwerp duurzaam gebruik mogelijk maakt en gemak-
kelijk is aan te passen aan nieuwe omstandigheden. Streefbeelden voor de functies die
een plaats krijgen in het ontwerp kunnen inzicht geven in de gewenste ontwikkelingen.
Aandachtspunten zijn:

- overstromingsrisico in de dijkring;

- meervoudig ruimtegebruik;

- ecologische duurzaamheid,;

- benutten van ‘nu of nooit'-situaties en voorkomen van ‘spijt'-situaties;

- behouden van onvervangbare kwaliteiten;

- beheer (onder meer bouwbeleid en profiel van vrije ruimte).

2.2.4 Stap 3: check ruimtelijke inpasbaarheid

De waterkerende eisen en de eisen aan de ruimtelijke kwaliteit leiden tot een eerste ont-
werp. Het is nu mogelijk in te schatten of voldoende ruimte beschikbaar is om het ontwerp
te realiseren. De dijk kan ook buiten het dijkprofiel van invloed zijn. Er kunnen bijvoorbeeld
vervormingen tot op enige afstand van het profiel optreden. Er moet ook voldoende ruimte
zijn voor de uitvoering van de dijkversterking, zonder ontoelaatbare schade of overlast te
veroorzaken.

Als de beschikbare ruimte net niet toereikend is, is het aan te raden om te verkennen of het
schetsontwerp op onderdelen aan te passen is of dat de ruimte te vergroten is door grond-
aankoop. Als een dijkversterking in de vorm van een grondconstructie geen optie blijkt te
zijn, is een bijzondere constructie of waterkerend kunstwerk noodzakelijk om de veiligheid
te garanderen (Figuur 2.1).

2.2.5 Stap 4: controle faalmechanismen

Een dijk kan door allerlei oorzaken bezwijken. Om de kans op bezwijken te beperken, moet
het ontwerp voldoende bestendigheid tegen verschillende faalmechanismen bieden. Het
TRWG (TAW, 2001) gaat hier uitgebreid op in. De volgende figuur illustreert de belangrijk-
ste faalmechanismen.
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Figuur 2.7  Foutenboom met illustratie faalmechanismen
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Voor een correcte beoordeling van de faalmechanismen moeten voldoende gegevens over
de dijk, de ondergrond en objecten in en nabij de dijk beschikbaar zijn en zijn berekeningen
nodig. Het onderzoek moet zo gedetailleerd zijn dat alle belangrijke aspecten in beschou-
wing kunnen worden genomen.

2.2.6 Stap 5: kosten inschatten

De kosten van een dijkversterking zijn sterk afhankelijk van de omvang van de ingreep.
Traditionele versterking in grond is over het algemeen goedkoper dan de toepassing van bij-
zondere (waterkerende) constructies. Dijkversterking in het bovenrivierengebied is meestal
minder duur dan in het benedenrivierengebied, omdat de ondergrond in het bovenrivieren-
gebied gunstiger is.

De volgende factoren hebben veel invloed op de kosten:

- omvang van grondaanvullingen;

- verwijderen en terugplaatsen van wegen op de kruin;

- vervangen en aanbrengen van buitendijkse bekleding;

- gebruik van constructies zoals damwandschermen;

- opslag en afvoer van verontreinigde materialen (grond, slib, funderingsmateriaal voor
wegen);

- compensatie ruimte voor de rivier bij buitendijkse versterking;

- natuurcompensatie;

- voorzieningen voor aanvoer van materialen (losplaatsen, depots, rijplaten, herstel aan-
voerwegen);

- kosten van beheer en onderhoud (als het ontwerp tot ingrijpende wijzigingen van het
beheer leidt);

- grondaankopen, bedrijfs- en financiéle schade;

- saneringen van verontreinigde grond,

- aanpassingen aan kabels en leidingen;

- overige financiéle compensaties voor schade.
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Voor de beoordeling van een project spelen naast de kosten ook de maatschappelijke wen-
sen en eisen een rol. Als de kosten te hoog blijken te zijn, kan teruggegaan worden naar
stap 2 (ontwerp) om het ontwerp te optimaliseren of om een ander alternatief uit te wer-
ken. Een alternatief kan bijvoorbeeld een smallere dijk met steilere taluds en minder ruim-
tebeslag zijn of toepassing van een bijzondere waterkerende constructie of een innovatieve
oplossing.

2.3 Bijzondere waterkerende constructies

In sommige situaties is een dijk die uit een grondlichaam bestaat geen geschikte oplossing.
Dat kan bijvoorbeeld het geval zijn als er onvoldoende ruimte voor een grondconstructie is
of als voor het behoud van bebouwing, leidingen of bomen een andere oplossing vereist is.
Ook de aansluiting van een dijklichaam op een kunstwerk vereist speciale oplossingen.

Deze leidraad gaat niet in op andere waterkerende kunstwerken (zoals sluizen en cou-
pures) en niet-waterkerende objecten (zoals leidingen). Informatie over het ontwerp van
waterkerende kunstwerken is te vinden in de Leidraad Kunstwerken (TAW, 2003-b) en in
het TR Kistdammen en diepwanden in waterkeringen (TAW, 2004). Informatie over niet-
waterkerende objecten is in TRWG (TAW, 2001) opgenomen. In paragraaf 2.6 is een aantal
aandachtspunten opgenomen. Bijlage 5 geeft een overzicht van de effecten van beplanting
op rivierdijken.

Het ontwerp en de uitvoering van bijzondere waterkerende constructies zijn afhankelijk van
de plaatselijke omstandigheden. Als een bijzondere constructie onderdeel is van de primaire
waterkering moet deze voldoen aan alle ontwerpeisen die daarvoor gelden. Vaak worden
bijzondere waterkerende constructies toegepast in combinatie met een grondconstructie.
Grondslagen voor Waterkeren (TAW, 1998-a) geeft hoofdlijnen over de achtergronden,
het afwegingsproces en het ontwerp. Ook de Leidraad Kunstwerken (TAW, 2003-b) en het
TR Kistdammen en diepwanden in waterkeringen (TAW, 2004) geven handvatten voor het
ontwerp van bijzondere constructies. Het TRWG (TAW, 2001) gaat in op de gevolgen van
de keuze voor een constructie op de waterkering als geheel.

Als er bebouwing op de dijk staat, wordt vaak een bijzondere waterkerende constructie toe-
gepast waarmee een functiescheiding tussen de waterkerende functie en de functie ‘wonen’
wordt gerealiseerd. Dat maakt beheer en inspectie gemakkelijker. In bijzondere gevallen is
het denkbaar dat bebouwing onderdeel van de waterkering wordt. Deze onderdelen wor-
den dan als een bijzondere waterkerende constructie beoordeeld of ontworpen. Ook in dat
geval moeten er voldoende mogelijkheden zijn voor inspectie, onderhoud en andere werk-
zaamheden voor het beheer van de waterkering.

2.4 Eisen aan het ontwerp vanuit beheer en onderhoud

De vormgeving van een waterkering is sterk bepalend voor het gemak en de kosten van
beheer en onderhoud. Bij het programma van eisen voor het ontwerp moet daarom al reke-
ning gehouden worden met de beheerbaarheid en het onderhoud. Vooral de bereikbaarheid
en de mogelijkheden voor onderhoud en inspectie zijn van belang.

De vormgeving kan beheer en onderhoud vergemakkelijken door rekening te houden met

bijvoorbeeld de volgende punten:

- bereikbaarheid met voertuigen voor onderhoud of bij (dreigende) calamiteiten;

- de afstand tussen dijkovergangen die binnen- en buitendijks gelegen onderhouds- en
inspectiewegen met elkaar verbinden;
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- oeververdedigingen langs kwelsloten, duikers en dammen;

- de eisen die het gebruik van de dijkovergangen stelt aan de breedte en de overgang
tussen het wegdek en de grasbekleding;

- de plaats en de vorm van de dwars- en langsafrasteringen en veeroosters in de wegen;

- maatregelen tegen schade door golfaanval (erosie, opdrukken) bij afrasteringen in het
gebied van de golfaanval,

- maatregelen langs de afrasteringen en rondom (dijk)palen tegen het vertrappen van de
grasmat door vee;

- de veedrinkwatervoorzieningen, zoals veedrinkbakken en waterleidingen of drinkplaat-
sen langs slootoevers;

- de vorm en de plaats van de hectometrering (betonblokken of palen);

- voorzieningen tegen beschadiging van de grasmat op plaatsen die intensief betreden
worden;

- het aantal dijkmagazijnen en materialendepots en de bereikbaarheid daarvan;

- aanvoermogelijkheden van noodmaterialen bij calamiteitenbestrijding;

- gebruik van de dijk als vluchtroute bij calamiteiten.

Taluds met een grasbekleding, die gebruikt worden voor beweiding, moeten ook met
maaimachines gemaaid kunnen worden. In geval van beweiding zijn ook afrasteringen en
veeroosters of klaphekken noodzakelijk.

Dijkovergangen bestaan uit opritten die schuin tegen de dijk op lopen. Deze opritten liggen
tegen het dijkprofiel aan en liggen dus buiten het doorgaande profiel van de dijk. De helling
van de opritten kan variéren van 1:15 tot 1:50, maar steilere opritten worden toegepast als
de ruimte beperkt is.

Meer aandachtpunten voor het dagelijks beheer zijn te vinden in de Grondslagen voor
Waterkeren (TAW, 1998-a).

2.5 Tijdelijke effecten en uitvoeringsaspecten

Tijdens de uitvoering van een dijkversterking kunnen tijdelijke effecten optreden en kan
schade ontstaan. Bij het ontwikkelen van alternatieven moeten deze effecten meegewogen
worden en zonodig moet het ontwerp of de uitvoeringswijze hierop worden aangepast of
moeten compenserende maatregelen worden genomen. Het is daarom van belang om al in
het ontwerpstadium aandacht te besteden aan de wijze van uitvoering.

2.5.1 Schade aan panden en andere objecten.

Schade kan worden veroorzaakt door:

- zettingsverschillen bij panden;

- horizontale grondverplaatsingen, met een toename van de grondbelasting op funde-
ringen als gevolg;

- trillingen (door zwaar verkeer en hei- en trillingsmaterieel);

- toename van kwel;

- toegenomen gronddruk op ondergrondse infrastructuur.

Het TRWG (TAW, 2001) gaat nader in op schade door trillingen, zettingen en horizontale
vervormingen. Hieronder zijn de aandachtspunten op hoofdlijnen toegelicht.
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Schade door ongelijkmatige zettingen

Zettingen kunnen optreden onder nieuwe grondlichamen en in de zones die daaraan gren-
zen. De breedte van de zone is globaal 1 a 2 maal de dikte van het samendrukbare pakket
in de ondergrond. Alle objecten in deze zone, zoals bebouwing en leidingen, kunnen schade
ondervinden van zettingen. Gelijkmatige zetting geeft over het algemeen geen schade. Bij
bebouwing zal schade met name ontstaan door verschillen in zettingen. Als de bebouwing
op palen staat, kan door zettingsprocessen negatieve kleef op palen ontstaan. Door de
negatieve kleef ontstaat een extra verticale belasting op de palen waardoor het draagver-
mogen afneemt. Daarnaast kunnen ophogingen een horizontale belasting geven op funde-
ringspalen in de nabijheid. Deze processen kunnen zelfs bij goed gefundeerde bebouwing
schade veroorzaken.

Bij zettingen onder andersoortige objecten moet onderzocht worden of de objecten schade
zullen ondervinden. Speciale aandacht is nodig voor leidingen omdat eventuele schade
daaraan niet direct zichtbaar is.

In welke mate zettingen toelaatbaar zijn, hangt af van de omstandigheden. Dit moet per
situatie van tevoren worden vastgesteld en in het programma van eisen worden opgeno-
men. De grenzen dienen tijdens de uitvoering te worden bewaakt.

Om zettingschade te voorkomen zijn diverse oplossingen mogelijk:

- maatregelen aan de objecten zelf (bijvoorbeeld afbraak en herbouw van bebouwing of
constructieve aanpassingen);

- maatregelen om de zetting te beperken (bijvoorbeeld tracé-aanpassingen, toepassing
van lichte ophoogmaterialen of het beperken van het effect door middel van een ontlast-
constructie of damwand in de ondergrond);

- het verbeteren binnen het bestaande ruimtegebruik bijvoorbeeld door toepassing van
nieuwe technieken, zoals onderzocht door het projectbureau INSIDE (Bijlage 6).

Figuur 2.8  Schade aan een gebouw door zettingen tijdens de uitvoering

Langs de Lek zijn in een periode van 20 tot 30 jaar na de uitvoering van dijkversterkingen
nog zettingsproblemen opgetreden. Het blijkt dat de gemeten zettingen beduidend groter
zijn dan destijds berekend. Dit onderstreept de onzekerheid in de zettingsbepaling met
name in relatie tot de eigen stijfheid van het schadegevoelige object. Voldoende grond-
onderzoek is nodig om de onzekerheden zoveel mogelijk te beperken.
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Schade door trillingen

- Trillingsschade door uitvoering
Trillingsschade is vaak moeilijk te voorspellen. Er bestaan wel voorschriften voor toelaat-
bare trillingsniveaus voor verschillende typen bebouwing. Meer informatie is te vinden in
de Richtlijnen Trillingsschade (Stichting Bouwresearch, 2002-a). Ook de registratiewijze
van de trillingen is hierin beschreven. Het verdient aanbeveling hier nauwkeurige uitvoe-
ringsvoorwaarden voor vast te leggen in het uitvoeringsplan. Ook is het aan te bevelen
om de beoogde uitvoeringsmethode uit te proberen op de locatie. Om trillingsschade
te verminderen kunnen soms andere uitvoeringstechnieken worden toegepast, die ook
weer andere eisen aan de oplossing kunnen geven.

- Trillingsschade door transport
Als grond over de weg wordt aangevoerd zal de wegbeheerder eisen stellen aan het
gebruik van de wegen. De wegbeheerder wijst aan over welke wegen transport is toege-
staan en met welke belasting en welke wegen gesloten zijn voor transport. De toestand
van de wegen moet vlak voor de uitvoering nauwgezet worden vastgelegd. Rapportage
hierover wordt aan de wegbeheerder en aan de opdrachtgever verstrekt en zonodig
gedeponeerd bij de notaris. Trillingsschade door transport is zelden een reden om een
ontwerp aan te passen, wel wordt er bij het aanwijzen van transportroutes rekening mee
gehouden.

Meer informatie over trillingshinder en trillingsschade is te vinden in het Prognosemodel
Trillingshinder (CUR, 1995) respectievelijk de Richtlijnen Trillingsschade (Stichting Bouw-
research, 2002-a).

2.5.2 Tijdelijke effecten

Tijdelijke effecten betreffen onder andere:

- overlast door geluid en stof;

- tijdelijk verlies van waarden op de plaats van de werkstrook;

- bedrijfsschade door verminderde bereikbaarheid;

- tijdelijke bemalingen met mogelijke effecten voor de omgeving;
- tijdelijk verlies van vegetatie op dijktaluds.

Tijdelijke effecten zijn in sommige gevallen te voorkomen of te verkleinen door het toepas-
sen van een andere uitvoeringsmethode of -fasering.

2.6 Niet-waterkerende objecten

Niet-waterkerende objecten kunnen bestaande objecten zijn die gehandhaafd moeten blij-
ven of nieuwe objecten. Bij het ontwerp van een dijkversterking spelen vooral de bestaande
objecten vaak een rol.

2.6.1 Pijpleidingen en kabels

Voor het inpassen van kabels en leidingen in een waterkering wordt verwezen naar de

NEN 3650-3651 serie (Nederlands Normalisatie Instituut, 2003-2004). Deze normbladen
gelden overigens voor nieuw aan te leggen leidingen en voor het toetsen van leidingen in
het kader van de vijf-jaarlijkse toets op veiligheid. De aan te houden uitgangspunten bij een
dijkversterking zijn niet expliciet beschreven. Per project zullen daar keuzes voor gemaakt
moeten worden. Voor de Maaskaden zijn aparte richtlijnen opgesteld.
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2.6.2 Bebouwing en overige objecten

Voor niet-waterkerende objecten anders dan kabels en leidingen zijn geen specifieke
normen opgesteld. Per geval moet worden nagegaan wat de invloed op de veiligheid is.
Zonodig wordt het ontwerp bijgesteld, of worden compenserende maatregelen toegepast
(vaak in de vorm van een bijzondere waterkerende constructie). Aandachtspunten zijn
onder andere te vinden in het TRWG (TAW, 2001). Veel waterschappen hebben bouwbeleid
vastgesteld. Soms is dit in het Beheerplan waterkeringen opgenomen.

2.6.3 Begroeiing

In bijlage 5 staan richtlijnen voor het omgaan met begroeiing in het ontwerp van een dijk.
Kleinere begroeiing heeft in het algemeen geen directe negatieve invloed op de erosie-
bestendigheid of de infiltratie van water. Wel kan een struik of heg een nadelige invloed
hebben op de grasbekleding in de nabijheid. Beoordelen van overige begroeiing is vooral
van belang voor beheer en onderhoud.
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03 /
REALISATIE

Als een definitief ontwerp is vastgesteld, gaat de realisatiefase van start.
Het gekozen ontwerp wordt in deze fase verder uitgewerkt in een uit-
voeringsontwerp. Voordat de schop echt in de grond gaat moeten allerlei
zaken geregeld worden, zoals grondverwerving, schadevergoedingen,
nutsvoorzieningen en vergunningen. Het opstellen van een programma
van eisen voor de uitvoering maakt een goede planning mogelijk.

3.1 Overgang van planstudie naar realisatiefase

In de realisatiefase wordt het definitieve plan gerealiseerd (zie ook Deel 2, hoofdstuk 4).
Dijkversterkingen kunnen in aanmerking komen voor (mede)financiering door het Minis-
terie van Verkeer en Waterstaat. Dit is het geval als het project is opgenomen in het Hoog-
waterbeschermingsprogramma (HWBP). De realisatiefase start dan op het moment dat
financién beschikbaar komen op basis van een definitieve raming. Dit gebeurt via de voor-
bereidingsbeslissing uitvoering (SNIP 4, zie paragraaf 3.5). Met deze beslissing geeft de DG
van Rijkswaterstaat toestemming om te beginnen met de voorbereiding van de uitvoering.
Ook projecten die niet in het HWBP staan kunnen soms door het Rijk gefinancierd worden,
bijvoorbeeld met bijdragen van derden zoals provincie en bedrijfsleven. Tijdens de voorbe-
reiding vinden alle werkzaamheden plaats die nodig zijn voor de planvorming voor uiteinde-
lijke uitvoering.

De kernvragen in de realisatiefase zijn:

- Wat moet precies gerealiseerd worden?

- Aan welke eisen moet de werkwijze voldoen?

- Wanneer moet de uitvoering gereed zijn?

- Hoe wordt het plan gerealiseerd?

- Hoe wordt het gesloten seizoen in de planning ingepast?
- Hoe wordt het broedseizoen in de planning ingepast?

- Welke risico's zijn bij de uitvoering te verwachten?
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Daarbij moeten tal van activiteiten worden geregeld. Denk hierbij aan de grondverwerving,
schadeafhandeling, detaillering van het ontwerp en het opstellen van contractstukken.

Het TRWG (TAW, 2001) gaat nader in op uitvoeringsaspecten.

3.2 Uitvoeringsplan

Het definitieve plan van de planstudiefase wordt verder uitgewerkt in een uitvoeringsplan.
Wanneer het definitieve plan is vastgesteld, is er geen ruimte meer voor essentiéle wijzigin-
gen in het dijkprofiel, bijbehorende constructieve voorzieningen en plannen voor landschap,
werk en wonen, natuur en rivierbedcompensatie. Het uitvoeringsplan voegt aan het defini-
tieve plan alleen detailleringen, materiaaleisen en uitvoeringsaspecten zoals opslagdepots
en losplaatsen toe. Een belangrijk aspect is ook de stabiliteit tijdens de uitvoering. Bij het
opstellen van het uitvoeringsplan is terugkoppeling met de ontwerper, de beheerder en ver-
gunningverleners noodzakelijk.

In Deel 1 van deze leidraad (hoofdstuk 6) zijn verschillende contractvormen voor de uit-
voering toegelicht. In de traditionele contractvorm voor de realisatie (UAV/RAW) wordt
een ‘bestek’ opgesteld. Het bestek bevat voldoende informatie voor een aannemer om

een goede inschatting te maken van de werkzaamheden en de aanneemsom. Het bestek
geeft de opdrachtgever bovendien voldoende zekerheid dat de dijkversterking of dijkaanleg
aan de juiste functionele en kwalitatieve eisen zal voldoen. Het bestek vormt in deze con-
tractvorm een belangrijk contractdocument voor aannemer en opdrachtgever. Bij andere
contractvormen, zoals Design & Build of Turnkey, is het opstellen van het uitvoeringsplan
onderdeel van een geintegreerde uitbesteding.

Het benodigde detailniveau van de aanbestedingsstukken hangt af van de gekozen markt-
benadering. Bij een traditioneel RAW-bestek is het detailniveau hoog. Bij een Design & Build
of Turnkey contract is het detailniveau lager. Het definitief plan inclusief het ontwerp, de
compensatieplannen en het programma van eisen voor het uitvoeringsplan en de uitvoering
zullen altijd onderdeel vormen van de aanbestedingsstukken.

3.3 Grondverwerving en schade
3.3.1 Grondverwerving

Meestal heeft de dijkbeheerder de grond voor dijkversterking of dijkaanleg niet in bezit.

In dat geval zijn onderhandelingen nodig met de grondeigenaren. Veel beheerders van
rivierdijken geven er de voorkeur aan de grond in eigendom te verwerven. Het beheer van
de verworven grond kan eventueel uitbesteed worden via gebruiksovereenkomsten, onder-
houdscontracten of pachtovereenkomsten.

In de planvormingsfase zijn de uitgangspunten voor de grondverwerving vastgesteld om de

haalbaarheid en de kosten vast te kunnen stellen. De daadwerkelijke grondverwerving vindt

bij voorkeur plaats voor de realisatiefase, om stagnatie van het werk en daaruit volgende

schadeclaims te voorkomen. Er zijn verschillende vormen van grondverwerving te onder-

scheiden:

- Minnelijke grondverwerving; de grondeigenaren verkopen de terreinen vrijwillig aan de
waterkeringbeheerder, via normale onroerendgoedtransacties;

- Onteigening; wanneer minnelijke verwerving niet slaagt, is onteigening mogelijk als
sprake is van een gemeenschapsbelang, bijvoorbeeld een veiligheidsbelang. De percelen
die voor onteigening in aanmerking komen worden aangewezen bij Koninklijk Besluit
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(KB). Een civiele procedure leidt vervolgens tot de feitelijke onteigening. De totale ont-
eigeningsprocedure, van poging tot minnelijke verwerving tot een onherroepelijk ontei-
geningsvonnis, kan meer dan drie jaar duren. Om stagnatie te voorkomen worden alle
percelen, inclusief werkstroken in het KB opgenomen. Voor werkstroken geldt na afloop
het recht op terugkoop.

Voor bouwketen, opslag, transportstroken en dergelijke kan tijdelijk gebruik van terreinen of
grondstroken noodzakelijk zijn. Voor het gebruik van dergelijke terreinen wordt vooraf een
vergoeding overeengekomen.

Omdat de doorlooptijd van de grondverwerving vaak lang is, is het belangrijk hier tijdig
mee te beginnen.

3.3.2 Schade en overlast tijdens en na uitvoering

De aanleg van een waterkering veroorzaakt in veel gevallen overlast voor de omgeving en
kan zelfs schade veroorzaken, ook na de uitvoering. In vrijwel alle gevallen is voorzienbare
schade te vermijden door de keuze van het ontwerp, detaillering of de uitvoeringsmethode.
Een uitzondering hierop is schade die ontstaat door tijdelijke ingebruikname van terreinen
of aankoop van gronden. Dergelijke schade wordt voorafgaand aan de werkzaamheden
geraamd en in overleg met de belanghebbenden afgehandeld.

In paragraaf 2.5 zijn mogelijke bronnen van schade genoemd. Maatregelen voor het voor-
koming van schade kunnen de kans op schade meestal niet helemaal wegnemen. Daar
moet rekening mee gehouden worden.

Schadeafhandeling

Schade die ontstaat door de uitvoering van het project moet worden vergoed.

In alle gevallen is het van belang om procedures vast te stellen voor het afhandelen van

schadegevallen en daarover goed te communiceren met de direct betrokkenen. Het is aan te

bevelen om de volgende stappen te doorlopen voordat de uitvoering van start gaat:

- In het uitvoeringsplan de mogelijke schade benoemen en aangeven hoe hiermee wordt
omgegaan.

- In het uitvoeringsplan/bestek het uitvoeren van proeven opnemen waarmee de aan-
nemer kan aantonen dat hij voldoet aan de eisen aan trillingen en zettingen.

- De bouwkundige staat van bebouwing vlak voor de uitvoering nauwgezet vastleggen
(nulsituatie). Rapportage hierover aan de eigenaar van het pand en aan de opdracht-
gever verstrekken en zonodig bij de notaris deponeren.

- Een goede schaderegeling hanteren. Eventueel een onafhankelijke schadecommissie
laten instellen door het bevoegd gezag die alle schademeldingen afhandelt.

- Een goede schaderegeling hanteren voor tijdelijke ingebruikname van terreinen.

- Als de schade moeilijk te voorspellen is, kan de opdrachtgever of de uitvoerder een
Construction All Risk (CAR) verzekering afsluiten. Een CAR-verzekering dekt schade-
risico's tijdens en na de uitvoering af. De verzekering kan worden afgesloten voor een
project, maar er bestaan ook doorlopende CAR-verzekeringen. Het verdient aanbeveling
voor een groot werk een CAR-verzekering af te sluiten.

Tijdelijke situaties

Bij het opstellen van het uitvoeringsplan of het detailleren van het dijkversterkingsplan
moeten tijdelijke effecten zoveel mogelijk beperkt worden, ook tijdelijke effecten op natuur-
waarden. Deze effecten zijn al grotendeels meegewogen bij het opstellen van alternatieven,
maar bij de definitieve inrichting van werkterreinen, werkstroken, aan- en afvoerroutes en
dergelijke blijft dit een aandachtspunt.

160 03 / Realisatie



Leidraad Rivieren / deel 3

3.4 Vergunningen

In de planstudiefase zijn de benodigde vergunningen geinventariseerd en aangevraagd.
In de realisatiefase kunnen in aanvulling daarop specifieke vergunningen en ontheffingen
nodig zijn die specifiek met de methode van realisatie te maken hebben.

Verleende vergunningen kunnen ook informatie bevatten die van belang zijn voor de reali-
satie of voor het toekomstige beheer. Daarom is het belangrijk de informatie vast te leggen
voor het uitvoeringsplan en het beheer- en onderhoudsplan (zie hoofdstuk 4).

3.5 Uitvoering

Als een project is opgenomen in het Hoogwaterbeschermingsprogramma (SNIP 4) geeft de
vijfde SNIP-beslissing (uitvoeringsbeslissing) het startsein voor de aanbesteding en de daad-
werkelijke uitvoering. Met de SNIP 4-beslissing committeert het Rijk zich aan het beschik-
baar stellen van de subsidie in de afgesproken jaren en met de SNIP 5-beslissing verbindt de
dijkbeheerder zich aan de realisatie binnen afgesproken tijd en voor het geraamde bedrag.
De realisatiefase wordt formeel beéindigd met het opleveringsbesluit (SNIP 6). Tussen

SNIP 5 en SNIP 6 zijn de volgende onderwerpen en activiteiten relevant. Als het project op
andere wijze gefinancierd wordt, kunnen andere beslismomenten van toepassing zijn.

3.5.1 Programma van eisen

Net als voor het ontwerp wordt ook voor de uitvoering vaak een programma van eisen
opgesteld. Hierin staan heldere randvoorwaarden voor het budget, de uitvoeringstermijn

en de fasering. Ook vergunningsvoorschriften stellen vaak eisen aan de uitvoering. Het
programma van eisen kan consequenties hebben voor het uitvoeringsplan en moet daarom
zo vroeg mogelijk opgesteld worden (TRWG, hoofdstuk 10 (TAW, 2001)). Belangrijke onder-
delen van het programma van eisen zijn:

1 Budget
- het maximaal beschikbare budget is taakstellend.

2 Uitvoeringstermijn en fasering (zie ook Deel 1, paragraaf 6.2)
- datum van de eindoplevering;
- data van tussenopleveringen en beschrijving van wat wordt opgeleverd,
- planning, rekening houdend met het gesloten seizoen en het broedseizoen.

3 Veiligheid
- gedurende de uitvoering moet altijd een primaire kering aanwezig zijn;
- de tijdelijke opstuwing van waterstanden door de uitvoering is minimaal;
- tijdens de uitvoering treden geen onbeheersbare situaties op zoals erosie van oevers.

4 Hinder
Tijdens de uitvoering worden grenzen gesteld aan de hinder. Deze grenzen worden
gedefinieerd aan de hand van:
- (maximale) geluidscontouren;
- duur van de uitvoering;
- dagen en uren waarop sprake is van hinder;
- bereikbaarheid van percelen;
- overige hinder zoals laagfrequent geluid, transportstof en trillingen;
- tijdelijke veranderingen in de grondwaterstand.
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5 Schade en schaderegeling
Over schade door trilling, (ongelijkmatige) zetting en grondwaterstanden wordt vastge-
legd:
- de nulsituatie die kan dienen als referentie;
- de wijze van schadebepaling;
- de maatregelen om de schade te beperken;
- de maatregelen om schade te herstellen;
- het monitoringprogramma;
- de procedure van schadeafhandeling.

6 Overige uitvoeringseisen
- het beheer tijdens de uitvoering;
- eisen over het ontzien en compenseren van bestaande natuur;
- opgelegde normen voor de uitvoering.

7 Eisen aan kwaliteitsborging
- gebruikte materialen;
- toegepaste technieken;
- eisen aan de uitvoeringsnauwkeurigheid,;
- monitoring.

Figuur 3.1 Aanleg dijk
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3.5.2 Fasering

Fasering van de werkzaamheden moet goed doordacht en beschreven worden. Het pro-
gramma van eisen geeft hier doorgaans de uitgangspunten voor. Aandachtspunten zijn:

1 Vergunningen en voorschriften
- Er moet altijd een gesloten primaire waterkering aanwezig zijn.
- Werk aan de waterkering vindt in principe alleen plaats buiten het gesloten seizoen.
- Onder voorwaarden (laagwater) is doorgraven van de primaire kering toegestaan.
Ook de aanwezigheid van voorzieningen in geval van calamiteiten is van belang.

- Uit vergunningsvoorwaarden kunnen perioden volgen waarin uitvoering niet is toege-

staan, bijvoorbeeld het storm- en hoogwaterseizoen dat ongeveer van november tot
april loopt. Waterstandverhogingen als gevolg van uitvoering zijn niet acceptabel in
dit seizoen.

- De voorkeur gaat uit naar een fasering waarin tijdelijke waterstandverhogingen mini-
maal zijn.

- Afstemmen van werken tijdens het open seizoen op bijvoorbeeld broedseizoen en
recreatie.

2 Technische randvoorwaarden

- Bij grotere ophogingen op dikke samendrukbare pakketten kunnen tijdens de uit-
voering stabiliteitsproblemen optreden. Een grote ophoging ineens leidt tot grote
waterspanningen in de ondergrond, wat aanleiding kan geven tot instabiliteit.
Ophoging in fasen en monitoring van waterspanningen en zettingen van de onder-
grond kunnen nodig zijn om instabiliteit te voorkomen. Dat kan invloed hebben op
de planning.

- Het verwerken van grote hoeveelheden grond binnen het project kan aanleiding
geven voor fasering.

- Gefaseerd verleggen van kabels en leidingen, voorafgaand aan de versterking of aan-
leg, bepaalt mede de fasering van de aanleg.

3 Gebruiksfuncties
- In de meeste gevallen moeten verkeersstromen mogelijk blijven. Daarvoor kan het
noodzakelijk zijn de uitvoering te faseren, waarbij per fase verschillende omleiding-
routes gebruikt worden. De bereikbaarheid van percelen, ook voor nooddiensten, is
voortdurend een punt van aandacht.

3.5.3 Aanbesteding

In het Deel 1 (paragraaf 6.4) zijn de mogelijke contractvormen in beeld gebracht. De
gedachtevorming over de contractvorm begint al in de planvormingsfase. ledere contract-
vorm stelt specifieke eisen aan de voorbereiding en het detailniveau van de aanbestedings-
documenten. De methode van uitvoering kan in het bestek worden voorgeschreven of
worden overgelaten aan de uitvoerder van het werk. In het laatste geval is een gedetail-
leerd programma van eisen gewenst om ongewenste consequenties van de uitvoering te
voorkomen. In de gunningcriteria voor de uitvoering spelen naast de prijs en het plan van
aanpak, doorgaans ook de kwaliteitsborging en het risicomanagement door de uitvoerder
een belangrijke rol. Het TRWG (TAW, 2001) gaat in op het beperken van risico’s in de uit-
voering.

Een nieuwe dijk heeft zijn nieuwe waterkerende functie bereikt als de dijk voldoet aan

de wettelijke veiligheidseisen.
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3.5.4 Risico's tijdens uitvoering

De verantwoordelijkheid voor de risicobeheersing gaat in de realisatiefase over van de ont-
werpende partij naar de uitvoerende partij. Afhankelijk van de aanbestedingsvorm kan de
verantwoordelijkheid voor de risicobeheersing bij de opdrachtgever of de uitvoerder gelegd
worden (zie ook Deel 1, paragraaf 6.4).

Voor de beheersing van het uitvoeringsproces bestaan verschillende hulpmiddelen, waar-
onder een risicoanalyse. In een risicoanalyse wordt onderscheid gemaakt naar procesrisico’s
(‘de uitvoering') en objectrisico’s (‘het werk'). De beide soorten risico’s zijn onder te verde-
len in zeven categorieén die de aard van het risico beschrijven:

- juridisch (vergunningen en procedures);

- organisatorisch (in- en externe communicatie);

- technisch (kennis en ervaring, kennis ondergrond);

- ruimtelijk (kabels en leidingen, aantreffen archeologische of natuurwaarden);

- financieel (budget, aanneemsom);

- maatschappelijk (overlast);

- politiek (tegengestelde belangen, verschuiving prioriteiten).

In Risicobeheersing in de uitvoering (CUR, 2003) zijn bovengenoemde risico's nader
uitgewerkt en wordt het proces van het beheersen van deze risico’s beschreven.

3.6 Vastlegging van kennis en gegevens

Tijdens de uitvoering vinden vaak aanpassingen plaats aan het ontwerp. Het is van belang
deze aanpassingen systematisch te verzamelen en te rapporteren. Dat geldt ook voor waar-
nemingen en metingen die tijdens de uitvoering plaatsvinden, zoals:

- onderzoeksgegevens, inclusief gegevens over grondonderzoek en nader onderzoek;

- berekeningen, inclusief alle tussenresultaten, aannamen en uitgangspunten; dit betreft
zowel berekeningen die door de directie worden gedaan als berekeningen die door de
aannemer worden gedaan;

- keuringsrapporten over aangeleverde materialen;

- onderhoudsvoorschriften van constructies en waterkerende kunstwerken;

- waarnemingen tijdens de bouw, bijvoorbeeld met betrekking tot de grondopbouw,
kwelstromen;

- metingen van bijvoorbeeld waterspanningen, zettingen;

- waarnemingen van vervormingen.

Het is aan te bevelen na afloop van de dijkversterkingen zogenaamde ‘as-built-tekeningen’
of revisietekeningen te maken.

Deze informatie is, samen met de onderzoeken en berekeningen die voor het opstellen
van het ontwerp zijn uitgevoerd, van belang voor de onderbouwing van de veiligheid van
de dijk.
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De beheerder van de waterkering moet ervoor zorgen dat de waterkering
voldoende bescherming tegen overstroming blijft bieden en ook zijn
andere functies kan blijven vervullen. Daarvoor is goed beheer en onder-
houd noodzakelijk. Wettelijke voorschriften en regels en de financiering
vormen daarvoor de kaders. Het beheer- en onderhoudplan geeft aan op
welke wijze beheer en onderhoud invulling krijgen binnen deze kaders.
Het beheer tijdens hoogwatersituaties is complex en vereist specifieke
aandacht. In dit hoofdstuk zijn deze onderwerpen op hoofdlijnen beschre-
ven. De technische uitwerking is onder andere te vinden in het Technisch
Rapport Waterkerende Grondconstructies (TAW, 2001).

4.1 Juridisch kader en financiering

De Wet op de waterkering geeft ‘algemene regels ter verzekering van de beveiliging door
waterkeringen tegen overstromingen door het buitenwater' (artikel 12). Een belangrijk
onderdeel daarvan is de taakverdeling tussen de partijen. Voor het beheer zijn vooral de
volgende artikelen van belang (stand van zaken na de wetswijziging van 28 april 2005,
Staatsblad 275):

- Artikel 4: De Minister van Verkeer en Waterstaat stelt hoogwaterstanden vast voor een
periode van 5 jaar.

- Artikel 5a: De Minister van Verkeer en Waterstaat stelt de regels vast voor de beoorde-
ling van de veiligheid van de waterkering.

- Artikel 6: Gedeputeerde staten zijn toezichthouder op alle primaire waterkeringen.

- Artikel 9: De beheerder moet elke vijf jaar de veiligheid toetsen.

- Artikel 13: De beheerder moet een overzichtskaart, een legger en een beheersregister
vaststellen.

- Artikel 14: Provinciale staten stellen een verordening vast met betrekking tot de primaire
waterkeringen. Het opstellen van een beheerplan (B.P.W.) wordt op basis van een pro-
vinciale verordening voorgeschreven.

- Artikel 15: De Minister van Verkeer en Waterstaat zorgt voor operationele informatie
over hoogwaterstanden en stelt alarmeringspeilen vast.
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Kader 4.1 Financiering beheer en onderhoud primaire waterkeringen

Rijk, provincies en waterschappen hebben de volgende financieringsstructuur

afgesproken:

- de waterkeringbeheerders (veelal de waterschappen) nemen de kosten voor beheer
en onderhoud van primaire waterkeringen geheel voor hun rekening;

- het Rijk vergoedt de kosten voor versterkingen van primaire waterkeringen, als deze
maatregelen nodig zijn vanwege:
- wijziging van de veiligheidsnorm;
- wijziging van de Hydraulische Randvoorwaarden voor het toetsen op veiligheid;
- wijziging van het Voorschrift Toetsing op Veiligheid.

Voorheen werden versterkingen door het Rijk vergoed indien de versterking nodig was om
de dijk voor de eerste maal aan de wettelijke norm te laten voldoen. Momenteel zijn nog
niet alle dijken versterkt. Voor deze dijken geldt een overgangsfase tussen de oude en de
nieuwe regeling.

De provinciale verordeningen waar artikel 14 op doelt geven uitwerking aan een aantal

artikelen uit de Wet op de waterkering. In deze artikelen staan:

- richtlijnen voor de legger en het beheersregister;

- verplichtingen om een beheerplan en een calamiteitenplan op te stellen;

- verplichtingen om hoogwateroefeningen te houden (dit is een wettelijke verplichting
volgens de Waterstaatswet 1900).

4.2 Dagelijks beheer en monitoring

Het dagelijks beheer wordt beschreven in een beheer- en onderhoudsplan. Het plan be-
schrijft welke onderhoudsmaatregelen nodig zijn en hoe de monitoring van de waterkering
plaatsvindt. Rijkswaterstaat duidt dit beheerplan aan als het Instandhoudingsplan in het
kader van Beheerplan Nat (BPN). De Blauwdruk Beheerplan Waterkeringen (STOWA, 1999)
kan een hulpmiddel bieden voor het opstellen van het beheerplan.

Het beheer- en onderhoudsplan dient ertoe om tegen minimale kosten de functies van

de waterkering in stand te houden. Hiervoor zijn vaste periodieke onderhoudsactiviteiten
noodzakelijk, maar ook incidentele maatregelen. Incidentele maatregelen zijn bijvoorbeeld
nodig om schade na een hoogwater te herstellen.

De toestand waarin een waterkering zich bevindt moet goed bekend zijn om het beheer en
onderhoud optimaal te kunnen uitvoeren. Daarvoor is inspectie en monitoring nodig. De
uitgevoerde waarnemingen en metingen kunnen aanleiding geven voor bijstelling van het
beheerplan en de uitvoering van aanvullende maatregelen.

Er zijn verschillende soorten monitoring:

- Inspectie en monitoring voor toetsing
Voor de wettelijk verplichte vijfjaarlijkse toetsing wordt de waterkering uitgebreid gein-
specteerd en onderzocht. De toetsing is nader toegelicht in paragraaf 4.4.

- De jaarlijkse dijkschouw
Bij deze schouw wordt de hele waterkering visueel geinspecteerd en wordt op hoofd-
lijnen vastgesteld of de waterkering voldoet aan de gestelde eisen.

- Inspectie bij hoogwater
Tijdens hoogwater zal de beheerder de dijk intensief inspecteren en letten op signalen die
duiden op het optreden van faalmechanismen.
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- Tussentijdse inspectie

Doorgaans zal de beheerder de waterkering regelmatig visueel inspecteren.
- Metingen

- hoogten;

- stijghoogten en waterspanningen;

- zettingen en andere vervormingen.

De data uit de inspecties kunnen worden verwerkt in een monitoringsysteem. Dat maakt het
mogelijk om veranderingen in de dijk te koppelen aan faalmechanismen. Zwakke plekken in
de dijk kunnen daardoor extra aandacht krijgen. De beheerder kan bij de inspecties gebruik
maken van de Schadecatalogus van STOWA, CUR en Rijkswaterstaat voor het toepassen
van eenduidige meetmethoden (STOWA et al., 2003). Binnen het Programma Verbetering
Inspectie Waterkeringen bereiden STOWA en Rijkswaterstaat DWW verder een Handreiking
Inspectie Waterkeringen voor. De eerste versie daarvan wordt eind 2007 verwacht.

In het dagelijks beheer van de waterkering maakt de beheerder gebruik van een aantal
instrumenten dat hieronder kort wordt toegelicht.

De Keur

De Keur is een verordening van het waterschap die regelt welke activiteiten wel en niet toe-
gestaan zijn in of nabij regionaal oppervlaktewater en dijken die het waterschap in beheer
heeft. Het bestuur van het waterschap stelt de Keur vast. De Unie van Waterschappen heeft
een model-Keur en model-Legger opgesteld. Conform deze modellen wordt in de Keur
onderscheid gemaakt tussen de kernzone en de (buiten)beschermingszones. De kernzone
omvat de waterkering zelf en een strook grond die daar direct aan grenst. De beschermings-
zone, waarbinnen faalmechanismen een rol kunnen spelen (invloedszone), is een beheer-
zone aan weerszijden van de kernzone. Aansluitend aan de beschermingszones bevinden
zich de buitenbeschermingszones. De buitenbeschermingszones zijn bedoeld om aantasting
van de waterkering door extreme belastingsituaties (ontgravingen, seismisch onderzoek,
leidingbreuk) te voorkomen.

Werkzaamheden en ingrepen in de (buiten)beschermingszone en de kernzone zijn alleen
mogelijk als het waterschap daarvoor ontheffing verleent. In het kader van toekomstgericht

ontwerp wordt in de Keur ook een reserveringsstrook benoemd (het profiel van vrije ruimte).

Figuur 4.1 Voorbeeld van zones rond een waterkering
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Overzichtskaart, legger en beheersregister

Conform artikel 13 van de Wet op de waterkering moet de beheerder een overzichtskaart,
een legger en een beheersregister van de waterkering vaststellen. In de legger staat welk
profiel is vereist voor de waterkering en de bijbehorende constructies. Het beheersregister
geeft de feitelijke toestand van de waterkering weer. Uitvoering van versterkingsmaatrege-
len vereist over het algemeen aanpassing van de legger.

Beheervisie

In de beheervisie (het Beheersplan Waterkeringen) kan de beheerder aangeven op welke
wijze beheer en onderhoud invulling krijgen om de functies van de waterkering in stand
te houden. De visie besteedt naast veiligheid ook aandacht aan specifieke aspecten van
ruimtelijke kwaliteit, zoals gebruik voor recreatie, natuur, en maatschappelijke wensen. De
beheervisie vormt het kader voor concrete plannen en maatregelen.

Beheer tijdens hoogwater

Tijdens hoogwater is de zorg voor de waterkering technisch, organisatorisch en bestuurlijk

zeer complex. Om onder die omstandigheden de beheertaken goed te kunnen uitvoeren is

een calamiteitenplan nodig met als onderdeel daarvan een draaiboek hoogwater.

Deze documenten bevatten de volgende informatie:

- welke acties op welke momenten (of bij welke waterstand) moeten plaatsvinden;

- welke actoren en instanties in welke fase van opschaling een rol spelen;

- op welke momenten wordt opgeschaald van lokale behandeling naar regionaal en lande-
lijk en terug;

- hoe de taken binnen de organisatie van de beheerder zijn verdeeld (bestuur en uitvoe-
rend apparaat).

De Provinciale Verordeningen verplichten de beheerder om een calamiteitenplan op te stel-
len en daarmee te oefenen. Dit is een wettelijke verplichting volgens de Waterstaatswet
7900. De beheerder beoordeelt tijdens een bedreigende situatie voortdurend of hij de
standzekerheid van de waterkering nog kan garanderen. Als dat niet meer het geval is,
meldt de beheerder dat aan de autoriteiten die met de openbare veiligheid belast zijn
(gemeente, provincie of Ministerie van Binnenlandse Zaken). De beheerder bespreekt de
situatie met de toezichthouder (provincie). Rijkswaterstaat levert tijdens hoogwater operati-
onele informatie over de verwachte belastingen (artikel 15 van de Wet op de waterkering).
Als er een serieuze dreiging ontstaat, vindt verdere opschaling plaats. Zowel de functio-
nele kolom als de algemene kolom spelen dan een rol. Bij een dreigende ramp neemt de
algemene kolom de bevoegdheden vrijwel geheel over, terwijl de functionele kolom haar
taken zo goed mogelijk blijft uitvoeren. De functionele kolom adviseert de algemene kolom
op basis van haar deskundigheid, maar moet uiteindelijk de opdrachten van de algemene
kolom uitvoeren.

De calamiteitenorganisatie in het rivierengebied heeft zich sterk ontwikkeld sinds de hoog-
waters in het rivierengebied in 1993 en 1995. Er wordt steeds meer gewerkt met geauto-
matiseerde hulpmiddelen zoals het Hoogwater Informatie Systeem HIS (met name water-
standinformatie) en het Geautomatiseerd Draaiboek Hoogwater GDH (met name acties

en communicatie). Daarnaast zijn hulpmiddelen ontwikkeld zoals een schadecatalogus om
eenduidige vastlegging en diagnose van schadebeelden te bevorderen. Dijkwachten krijgen
steeds intensievere trainingen waarbij gebruik gemaakt kan worden van simulaties.
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4.3 Ontwerp en realisatie
Tijdens de ontwerpfase en de realisatie speelt het beheer een aparte en belangrijke rol.

Beheer en ontwerp

In de ontwerpfase moeten eisen en randvoorwaarden voor beheer en onderhoud duidelijk

worden. Beheer en onderhoud moeten met een normale beheerinspanning en met beschik-

bare instrumenten uitvoerbaar zijn. Als een alternatief hier niet aan voldoet, is aanpassing

van het ontwerp nodig, of de negatieve effecten op het beheer moeten worden meegewo-

gen bij de definitieve keuze. Aandachtspunten zijn:

- onderhoud met ‘normale’ inspanning en materieel;

- inspectie- en onderhoudspaden;

- mogelijkheden tot inspectie;

- sluitingsprotocollen voor niet permanente keringen moeten uitvoerbaar zijn;

- voldoende ruimte voor toekomstige dijkversterkingen;

- voldoende mogelijkheden om in te grijpen of invloed uit te oefenen op activiteiten die in
of nabij de dijken binnen de invloedssfeer kunnen plaatsvinden.

Gegevens

Tijdens het opstellen van het ontwerp én tijdens de uitvoering wordt een grote hoeveelheid
gegevens verzameld die nodig is bij het beheer, het onderhoud en de toekomstige toetsin-
gen. In de praktijk blijkt vaak na de realisatie van de dijkversterking dat deze gegevens niet
of onvolledig zijn gearchiveerd of niet aan de beheerder van de waterkering ter beschikking
zijn gesteld. De beheerder moet erop toezien dat hij alle gegevens ontvangt, zoals:

- onderzoeksgegevens, inclusief gegevens over grondonderzoek;

- berekeningsresultaten, invoerparameters, aannamen en uitgangspunten;

- keuringsrapporten over aangeleverde materialen;

- onderhoudsvoorschriften van constructies en waterkerende kunstwerken.

Het is aan te bevelen om revisietekeningen of ‘as-built-tekeningen’ en ontwerpdocumenten
te laten opstellen, waarin alle aanpassingen en detailleringen van het ontwerp zijn opgeno-
men.

Het gedrag van de (nieuwe) kering wordt pas na realisatie duidelijk. De eerste jaren na reali-
satie en de eerste hoogwaters die gekeerd worden zijn dan ook van belang om het gedrag
van de kering te leren kennen. Ook de gegevens die hierbij worden verkregen, moeten wor-
den verzameld en opgeslagen.

4.4 Toetsing

Volgens Artikel 9 van de Wet op de waterkering moet de beheerder elke vijf jaar toetsen
of de primaire waterkeringen nog voldoende veiligheid tegen overstroming bieden. Het
Rijk stelt daarvoor de Hydraulische Randvoorwaarden vast (Ministerie van V&W, 2007-a),
en het Voorschrift Toetsen op Veiligheid (VTV) (Ministerie van V&W, 2007-b). In de voor-
schriften staat welke methode de beheerder moet hanteren bij de toetsing. De beheerder
brengt verslag uit aan Gedeputeerde Staten, die vervolgens rapporteren aan de Minister
van Verkeer en Waterstaat. Het Rijk voegt de toetsingsresultaten samen tot de Landelijke
Rapportage Toetsing die de Minister toezendt aan de Tweede Kamer.

Figuur 4.2 geeft de relatie weer tussen de jaarlijkse schouw en de vijfjaarlijkse toetsing. Het
cyclische karakter van de beoordeling op veiligheid en de dataverwerking komt daarin dui-
delijk tot uiting.
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Figuur 4.2 Relatie tussen vijfjaarlijkse toetsing en jaarlijkse schouw
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Voor toetsing volgens het VTV zijn veel gegevens en soms uitgebreid onderzoek nodig. Een
sterk vereenvoudigde toetsing is vaak mogelijk als via een ontwerpnota kan worden aange-
toond dat het ontwerp gebaseerd is op actuele rekenregels en dat de uitgangspunten niet
ongunstiger zijn geworden.

Uit de toetsing volgt voor elke sectie van de waterkering de beoordeling of deze wel of niet
voldoet aan de norm. Voor secties die niet voldoen aan de gestelde eisen moet de beheer-
der aangeven welke maatregelen mogelijk zijn.

De toetsing van een dijkvak vindt plaats in fasen waarbij van grof naar fijn wordt gewerkt
(Figuur 4.3). In de eerste fase wordt door een globale of eenvoudige toetsing vastgesteld
welke trajecten zeker voldoen of zeker niet voldoen en het traject waarover nog geen
zekerheid over de veiligheid bestaat. In de tweede fase vindt een uitgebreide (gedetail-
leerde) toetsing plaats van het traject waarover onzekerheid bestond. Door een geavan-
ceerde toetsing wordt tenslotte vastgesteld welke trajecten wel en welke niet voldoen aan
de gestelde veiligheidseisen.

Figuur 4.3  Fasen van de toetsing
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