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Langetermijnscenario’s voor het 
stroomgebied van de Rijn: de 
relatie Nederland-Duitsland
Onderzoek laat zien dat klimaatverandering een aanzienlijk eff ect sorteert 
op het afvoerregime van het Rijnstroomgebied1). Zo zal de afvoer in de winter 
toenemen, terwijl in de zomer juist minder water beschikbaar is. Ook zal door de 
toename van temperatuur minder neerslag in de vorm van sneeuw vallen en het 
smelten van sneeuw in de Alpen vroeger in het seizoen optreden. Deze trends 
beïnvloeden zowel het hoogwater in de winter als het laagwater in de zomer.

O
f de waterstanden op de rivieren 
werkelijk veranderen, is onder 
andere afhankelijk van wat boven-

strooms in Duitsland gebeurt. Zo lang het 
beschermingsniveau in het buitenland niet 
wordt verhoogd, zal in Nederland bij extreem 
hoogwater de maatgevende afvoer niet of 
slechts in geringe mate toenemen. Bij deze 
extreme afvoeren zullen bovenstrooms groot-
schalige overstromingen optreden. Het teveel 
aan water wordt op het hoogste moment van 
de hoogwatergolf daar ‘geborgen’2). 

In Nederland zal de waterstand naar 
verwachting dus niet of weinig verder 
stijgen. Wel zal de hoogwatergolf langer 
duren, zodat de belasting op de dijken 
toeneemt.
Verder zijn ook sociaal-economische 
ontwikkelingen in zowel Nederland als de 
bovenstroomse gebieden van de Rijn aan 
verandering onderhevig. Door toename van 
gebouwen en infrastructuur (kapitaal) in 
overstromingsgevoelige gebieden neemt 
de potentiële schade toe. Verder zal in het 
benedenrivierengebied door de stijging van 
de zeespiegel de invloed van het getij verder 
stroomopwaarts merkbaar zijn3).

Het doel van het hier belichte project ACER 
is te bekijken wat mogelijke adaptatie-
maatregelen in het Rijnstroomgebied zijn 
om de eff ecten van klimaatverandering 
te reduceren. Het gaat dan om zowel 
hoogwater als laagwater. De nadruk ligt 
op het zoeken naar grensoverschrijdende 
maatregelen en de relatie tussen Nederland 
en Duitsland in deze context4).

Verschillende strategieën zijn mogelijk om 
de invloed van klimaatverandering in het 
stroomgebied van de Rijn te reduceren: 
dijkverhoging, rivierverruiming, retentie-
gebieden, herlocatie van bebouwing en 
dergelijke. Bij het bepalen van de meest 
eff ectieve strategie is het van belang te 
weten wat de invloeden zijn van boven-
stroomse maatregelen op het beneden-
stroomse gebied en vice versa. De vraag over 
de invloed van bovenstroomse activiteiten 
op benedenstroomse gebieden krijgt 
momenteel veel aandacht aangezien de 
nieuwe hoogwaterrichtlijn van de Europese 
Unie hierop nadrukkelijk ingaat.
Voor dit doel werkt ACER samen met de 
Arbeitsgruppe Hochwasser, een samen-
werkingsverband tussen Nederland en 
Duitsland over het hoogwaterbeheer langs 
de Niederrhein. Het bestaat onder andere 
uit vertegenwoordigers van  Nordrhein-
Westfalen, de provincie Gelderland en 
Rijkswaterstaat.
Samen met vertegenwoordigers van de 
Arbeitsgruppe Hochwasser en andere 
experts inventariseert men in vier à vijf 
workshops wat de belangrijkste eff ecten zijn 
van klimaatverandering en probeert men 
strategieën te bedenken om hiermee om te 
gaan. Deze strategieën worden geëvalueerd 
op hun vermogen om de risico’s op hoog- en 
laagwater te reduceren.

Gekoppelde simulatiemodellen
Om eff ecten van adaptatiestrategieën te 
berekenen, gaat ACER verschillende (deels 
bestaande) modellen aan elkaar koppelen 

vragen staan centraal in het project Aandacht 
voor Veiligheid (www.adaptation.nl).

Vooruitlopend op de resultaten van dit 
project is op de kaarten in de afbeeldingen 2 
en 3 een uitsnede van het rivierrijke centrale 
deel van Nederland te zien. Met het actuele 
hoogtebestand als ondergrond tonen deze 
kaarten de huidige en al in concrete plannen 
vastgelegde bebouwing (2015) en in rood de 
nieuwe bebouwing in het W- en G-scenario 
(2040), zoals met de Ruimtescanner 
gesimuleerd.

Voor het W-scenario geldt dat veel verste-
delijking plaatsvindt tussen nu en 2040, en 
voor een groot deel in de buurt van huidige, 
sterk urbane gebieden. Veel van deze 
uitbreidingen (blauwe cirkels) zijn te vinden 
in de buurt van rivieren. De rode cirkels 
geven gebieden aan waar verstedelijking 
plaatsvindt ver onder zeeniveau. Met het 
oog op de naderende klimaatverandering 
zijn zowel de gebieden rondom de rivier 
als de lager gelegen gebieden wellicht niet 
het meest geschikt om te bouwen. Zelfs 
in het G-scenario waar weinig stedelijk 
gebied bijkomt, wordt in lager gelegen 
gebieden gebouwd. Door het instellen van 
beperkingen voor het bouwen bijvoorbeeld 
in gebieden die te diep gelegen zijn of te 
dicht in de buurt van rivieren liggen, zou dit 
kunnen worden voorkomen. Want het is de 
kern van verstandig ruimtelijk beleid om niet 
alleen achteraf oplossingen te zoeken om 
onze natte voeten te drogen maar juist om te 
voorkomen dat we natte voeten krijgen.
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* thema achtergrond
(zie schema). RAMS is een atmosferische 
model en kan in combinatie met de hydro-
logische modellen VIC of HBV de uitwis-
seling tussen atmosfeer en landoppervlak 
simuleren. Hierdoor kan ook de terugkop-
peling van veranderingen in het landgebruik 
met de atmosfeer worden meegenomen. 
Hierbij is de aanname dat extreme droogte 
beter met een gekoppeld model wordt 
gesimuleerd.

De modellen worden gebruikt om zogeheten 
synthetische klimaatscenario’s van 10.000 
jaar door te rekenen5). Met behulp van de 
berekende afvoeren en de bijbehorende 
herhalingstijden wordt een kansverdeling 
gemaakt. Vervolgens wordt een selectie 
gemaakt van perioden met de meest interes-
sante afvoeren (hoge pieken, laagwater, 
langdurige extremen, twee opeenvolgende 
hoogwatergolven, etc). Om de eff ecten 
van eventuele terugkoppelingen mee te 
nemen, worden deze gebeurtenissen voor 
een aantal adaptatiestrategieën (onder 
andere veranderingen in landgebruik) in het 
bovenstroomse deel van het stroomgebied 
doorgerekend met het gekoppelde RAMS/
VIC-model. Daarna worden de afvoeren 
van de deelstroomgebieden in het hydro-
dynamische model SOBEK gebracht om de 
waterhoogte op elke locatie langs de hoofd-
waterweg van de Rijn te bepalen. Als laatste 
kan dan met de waterhoogte en de herha-
lingstijd het risico (kans x schade) worden 
bepaald. Dit gebeurt met een eenvoudig 
schademodel voor het hele stroomgebied 
van de Rijn dat landgebruik, het overstro-
mingsgebied en de overstromingsdiepte 
combineert tot potentiële schade.

Adaptatiestrategieën
De modelresultaten geven inzicht in waar 
de grootste eff ecten langs de Rijn gaan 
optreden als gevolg van klimaatverandering. 
Met deze inzichten worden vervolgens in 
een paar workshops adapatatiestrategieën 
bepaald. Deze worden in de modellen 
gebracht om daarna te bepalen of de 
maatregelen het risico reduceren.
Eén van de mogelijke maatregelen is retentie. 
Het opvangen van water in tijdelijke retentie-

gebieden zorgt ervoor dat de hoogwaterpiek 
als het ware afgetopt wordt. In 1993 en 
1995 zijn in Nederland duizenden mensen 
geëvacueerd als gevolg van dreigende 
overstromingen. In Duitsland overstroomden 
lage delen van Keulen. Mede hierdoor zijn 
in Duitslandal nieuwe maatregelen gepland 
tot aan het jaar 2020. De grafi ek laat een 
resultaat zien van het gekoppelde SOBEK/
HBV-model voor de hoogwatergolf van 1993 
en het eff ect dat de in Duitsland geplande 
maatregelen op deze hoogwatergolf zou 
hebben.
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Het project ACER loopt tot 2009 en wordt 

ondersteund door Besluit Subsidie Investe-

ringen Kennisinfrastructuur (BSIK) Klimaat 

voor Ruimte en  Rijkswaterstaat Waterdienst. 

Ook bestaat een nauwe samenwerking met 

het EU-project NEWATER op het gebied van 

bestuurlijke processen in het waterbeheer 

van de Rijn. Samen worden enkele regionale 

casussen in het stroomgebied geanalyseerd.

Veiligere 
Waalkade in 
Nijmegen
In opdracht van Waterschap 
Rivierenland is begonnen met de 
bouw van een veiligere hoogwater-
kering aan de Waalkade in Nijmegen. 
Hiermee moet Nijmegen straks beter 
dan ooit beveiligd zijn tegen het 
rivierwater. 

O
p 24 oktober gaven dijkgraaf Gerrit 
Kok van Waterschap Rivierenland 
en wethouder Hans van Hooft van 

de gemeente Nijmegen het startsein voor de 
werkzaamheden. Deze duren tot eind 2008.

Dijkgraaf Gerrit Kok (l.) en wethouder Hans van 

Hooft zetten de machine in werking die acht meter 

lange damwanden in de grond drukt. Dit gebeurt 

over vrijwel de hele Waalkade van Nijmegen. Ze 

vormen de ondergrondse basis voor de verbeterde 

hoogwaterkering (foto: Waterschap Rivierenland). 

Verschijningsdata

De verschijningsdata en de data waarop 
kopij voor het betreff ende nummer 

aangeleverd moet zijn, staan op een 
overzicht dat u kunt aanvragen bij de 
redactie: (010) 427 41 65. Daar is ook een 

handleiding op te vragen voor de artikelen in 

Platform.


