


Welke maatregelen op de korte termijn zorgen voor een duurzaam
rivierengebied in de toekomst van 2050, 2100 en zelfs daar voorbij?



Introductie

Opdracht

LOLA is door de Provincie Noord-Brabant gevraagd om een ontwerpend onderzoek uit te
voeren naar het rivierengebied. Het draait om de vraag: hoe kan het gebied zich aanpassen
aan de veranderende condities van het klimaat en welke keuzes moeten daarvoor op korte en
lange(re) termijn worden gemaakt?

De klimaatscenario’s laten zien dat we te maken krijgen met zeespiegelstijging, meer
weersextremen, drogere zomers en nattere winters. Wat voor impact heeft dit op het
rivierengebied als het gaat om waterveiligheid, waterbeschikbaarheid en waterkwaliteit?
En hoe kunnen we door deze inzichten ervoor zorgen dat we de juiste keuzes maken voor
woningbouw, energievoorziening, de landbouw en leefbaarheid?

Scenario’s

In het onderzoek zijn twee extreme scenario’s voor de verre toekomst (>2100) uitgewerkt,
waarbij de ruimtelijke impact wordt laten zien op kaart en aan de hand van referenties. De
basis voor de scenario’s wordt gelegd aan de hand van de KNMI 23 klimaatscenario’s, waarbij
de één focust op verdroging, en de ander op vernatting.

Transitiepaden

Er bestaat aanzienlijke onzekerheid over klimaatverandering en de langetermijnimpact ervan.
Hoe kunnen we nu ‘no regret’ maatregelen implementeren? In het geval van zeer extreme
klimaatveranderingen, hoe kunnen we overstappen naar een intensieve adaptatietransitie om
de gevolgen effectief op te vangen? In het laatste deel van deze studie besteden we aandacht
hieraan.

Inzichten

Verder dan 2100 is het rivierengebied afhankelijk van een nationale strategie als het gaat om
waterveiligheid. De komende decennia gaat het om het slim investeren in de dingen die we wél
kunnen beinvloeden, zoals de drinkwatervoorziening, waterberging, hoge en droge mobiliteit
en hernieuwbare energie. Daarnaast moet het landelijk gebied hoe dan ook in transitie,
gebaseerd op de bodem, water- en natuuropgave.
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Historische inspiratie en gebeurtenissen

Bron: BHIC

Geschiedenis

e Bij het werken aan toekomstscenario’s is het
noodzakelijk om terug te kijken naar de geschiedenis
van het gebied. Het doel is niet om de situatie terug te
brengen, maar inspiratie te halen uit slimme ingrepen.

e Het rivierengebied van Noord-Brabant heeft een lange
geschiedenis van waterbeheer en door ervaring is
geleerd om met het water om te gaan.

e Overstromingen konden worden voorkomen, of
bepaalde delen werden onder water gezet waardoor
andere konden worden beschermd. Er werd
bijvoorbeeld slim gebruik gemaakt van landschappelijke
laagtes, waar we in deze tijd van kunnen leren.

Bron: BHIC
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Vroeger in geval van hoogwater in de Maas werd er bij Beers
water doorgelaten en een deel land onder water gezet. Dit
noemde men de ‘Beerse Overlaat’. Deze is in 1942 gesloten.
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programma met in Brabant onder
andere het project Overdiepse Polder
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Vooruitkijken naar 2050

Korte(re) termijn

De provincie Brabant laat met het Ruimtelijk Voorstel ‘De Kwaliteit van Brabant’ zien hoe het
een duurzaam, leefbaar en welvarend Brabant in 2050 wil zijn en welke ruimtelijke keuzes
daarbij nodig zijn.

“We staan voor grote uitdagingen die de kwaliteit van onze leefomgeving onder druk zetten.
Er is een woningtekort, het elektriciteitsnetwerk is overbelast en er zjjn problemen met
bereikbaarheid. De natuur is er slecht aan toe, ons water is vervuild en we hebben steeds
vaker last van droogte en overmatige hitte, afgewisseld met hevige regenval. We hebben een
toekomstperspectief voor de landbouw nodig én een antwoord op groeiende bedrijvigheid die
niet voor iedereen winst oplevert.”

Bron: Ruimtelijk Voorstel De Kwaliteit van Brabant Bron: Ruimteljjk Voorstel De Kwaliteit van Brabant

Perspectiefkaart Natuur en landbouw

Deze kaart is voor een belangrijk deel analyserend van aard. Voor het in beeld
brengen van het toekomstige energiesysteem van 2050 is gebruik gemaakt
van de scenariostudie van CE Delft (zie legenda) en geeft dus geen eindbeeld.
Alle drie scenario’s uit deze studie zijn opgenomen in dit kaartbeeld. De kaart
laat vooral zien dat de energietransitie grote afhankelijkheid heeft met keuzes
voedselproductie zich bevinden. Richting 2050 ontstaan 3 transitiegebieden, = N op andere thema’s (zoals defensie en luchtvaart] en op andere schaalniveaus

Deze kaart geeft een beeld van het hydrologische samenspel van hoge ruggen,
flanken, beekdalen en polders. Bovendien worden kansen voor een robuust
natuurnetwerk geschetst en aangegeven waar goede landbouwgronden voor
doordat het huidig grondgebruik niet toekomstbestendig is op basis van het (nationaal en Europees). Ruimtelijke impact is in ieder geval groot. De ruimtelijke

bodem- en watersysteem: (1) Naad van Brabant (herstel kwelstromen), (2) de implicatie van (circulaire) economie richting 2050 wordt door het opstellen van
Peel (verdroging) en (3) Zeekleipolder West-Brabant (verzilting). de ruimtelijk-economische visie (2024 beter inzichtelijk.

—e— ¢ ————— o — 9
2025 2030 2040 2050
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Perspectiefkaart: Ordenende netwerken voor energie en (circulaire) economie

Bron: Ruimteljjk Voorstel De Kwaliteit van Brabant

Perspectiefkaart: Leefbare steden en regio’s

Deze kaart is letterlijk de kaart bijhorend het ontwikkelperspectief voor het
NOVEX-gebied Stedelijk Brabant, zoals vastgesteld op 26 oktober 2023. Rijk,
regio en provincie hebben in het Bestuurlijk overleg Leefomgeving van juni
2023 met elkaar afgesproken dat dit Ontwikkelperspectief de vitwerking is van

Perspectief 3 voor het ruimtelijk voorstel van Brabant.
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Toekomst in Nederland: zowel natter als droger

Klimaatopgave

De klimaatopgave voor het rivierengebied is aanzienlijk. Hoe verder weg in de toekomst, hoe
groter de onzekerheid, maar ook hoe groter de gevolgen.

Het rivierengebied krijgt te maken met zeespiegel- en temperatuurstijging, meer
weersextremen, drogere zomers en nattere winters. Langere periodes van droogte zullen
worden onderbroken door hevige piekbuien.

Al deze veranderingen hebben gevolgen op het gebied van waterveiligheid zoals
overstromingsrisico’s, maar ook risico’s op dijkdoorbraken.

Andere gevolgen met betrekking tot waterbeschikbaarheid kunnen problemen geven voor
de landbouw, natuur en drinkwatervoorziening, die afhankelijk zijn van zoet water. Daarnaast
is de Maas belangrijk in het vervoer van grondstoffen over water.

KNMI ‘23 scenario’s

Het KNMI onderscheidt vier situaties, verdeeld in lage / hoge uitstoot en verdrogend /
vernattend klimaat. De lage uitstoot scenarios vragen zoals verwacht minder maatregelen
dan de hoge uitstoot scenario’s.

Daarom kiezen we in deze studie voor de hoge uitstoot scenario’s van het KNMI omdat deze
de meeste impact zullen hebben op het rivierengebied.

Eén scenario is ‘'droog’, en eentje is ‘'nat’, maar in beide scenarios is sprake van een groter
overstromingsrisico en verdroging.

De omgang met extreme pieken (droog en nat) vragen extra aandacht in beide scenario’s.

2025 2030 2040 2050
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Bron: gebruikersrapport KNMI'23-klimaatscenario’s
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Data in de notendop

Voorspellingen

Om een gevoel te krijgen voor de klimaatimpact hebben we gekeken naar de voorspellingen
ten aanzien van waterveiligheid en waterbeschikbaarheid. Hieronder staat de data kort
weergegeven.

Zeespiegelstijging:
e In 2100 hebben we volgens het hoge uitstoot scenario (droog en nat) gemiddeld 82cm
zeespiegelstijging. '

e Volgens dit scenario kunnen we een zeespiegelstijging van 2m bereiken tussen 2150 en 2285.2

e In het worst case scenario, met versneld afsmelten van de ijskappen van Antartica zou een
2m zeespiegelstijging al in 2086 kunnen zijn.?

Rivierafvoer pieken:
e De extremen (pieken) in rivierafvoer worden groter, zowel bij hoge als lage afvoeren.

Rivierafvoer gemiddeld (winter):
e Natte scenario kent gemiddelde rivierafvoer van +20% in 2100.3
e In het droge scenario neemt dit juist af (-6%). 3

Rivierafvoer gemiddeld (zomer)

e Het droge scenario laat een gemiddelde afname in rivierafvoer zien, zowel in de winter (-6%
tegen 2100) als in de zomer (-25% tegen 2100). 3

e Het natte scenario kent daarentegen alleen in de zomer een afname in gemiddeld
rivierafvoer (-10% tegen 2100). 3

Neerslagtekort april-september

e In het droge scenario stijgt het maximale neerslagtekort met +79% tegen 2100. *

e In het natte scenario neemt het toe met +37%. *

o Beide scenario’s worden geconfronteerd met verdroging, maar in verschillende mate.

De verandering kan dus meerdere kanten uitgaan en kan erg extreem worden.

Bronnen:

'KNMI'23-klimaatscenario’s

2Rapport ‘Ruimte voor zeespiegelstijging’ van Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat uit 2024 (verwijzing naar KNMI'23-klimaatscenario’s)
3 Deltares - Implications of the KNMI’'23 climate scenarios for the discharge of the Rhine and Meuse uit 2023

4 KNMI'23-klimaatscenario’s

Beelden uit het Rapport ‘Ruimte voor zeespiegelstijging’ van Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat uit 2024
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Bron: gebruikersrapport KNMI23-klimaatscenario’s

Zeespiegel bij Nederland

Scenario’s tot 2100
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Lage uitstootscenario’s (Ld, Ln)

Bron: Ruimte voor zeespiegelstijging

— Hoofdgetijdenstations

I I I
2060 2080 2100

Drie schattingen voor de hoogst
mogelijke zeespiegelstijging

2050 2100

Generaties 30jaren ! 2 3 4

Landbouw

Drijvend bouwen 1500 6000 24000 100K 4ooK 1.6M

(verdubbelt elke 10 jaar)
3000 12000 48000 200K 800K 3.2M

Woningbouw

|
in periode van 1 generatie transitie naar gedeeltelijke

6.4M

2250 2300

+ levenscycli |

Infrastructuur 115 jaren D : : 'l>

qojaren [ j— | andere landbouw (30 jaar van vader/moeder op kind) |

levenscycli

@066

15 jaren 15 jaren
voorbereiding voorbereiding

Om tijdig voorbereid te zijn op een hoog scenario zeespiegelstijging moeten grote transities al snel starten
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De urgentie is het grootst in het westen van Brabant

Dijkfalen bij 2m zeespiegelstijging (dijknorm 2050)

Meer dan één keer per jaar

Eén keerin 1-10 jaar

Eén keer in 10-100 jaar

Minder dan één keer in 100 jaar

bron: Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat

Doorbraak primaire waterkeringen
maximale waterdiepte (meter)

<= 1.5000
1.5000 - 2,0000
2.0000 - 2.5000
2.5000 - 3.0000

* 3.0000 - 3.5000

B 3.5000 - 4.0000

B 4.0000 - 4.5000

B 4.5000 - 5.0000

B 5.0000 - 5.5000

M - s.5000

bron: Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
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Werken met scenario’



Klimaatopgaven en gebiedsopgaven koppelen

Landschap als systeem

Om de klimaatopgaven op de lange termijn en de gebiedsopgaven op de korte(re) te koppelen
maken we gebruik van de lagenbenadering. Het legt het landschappelijk systeem uit aan de
hand van drie lagen:

Occupatielaag

o Deze laag laat de menselijke activiteiten zien en hoe wij de ruimte gebruiken. Dit gaat om
bijvoorbeeld wonen, werken en recreéren en de fysieke neerslag daarvan. Maar ook het
landgebruik valt hierin.

e De laag heeft een hoge veranderingssnelheid. Veranderingen voltrekken zich veelal binnen
één generatie (10 tot 40 jaar).

Netwerklaag

o Deze laag geeft de infrastructuur weer met onder meer wegen, spoorlijnen en waterwegen.
Het energienetwerk heeft een ruimtelijke component en conditioneert samen met de andere
infrastructuur de economische ontwikkeling. Daarnaast kunnen we natuur als netwerk zien.

e De laag heeft hoge aanloopkosten en lange aanlooptijden; belangrijke veranderingen duren
circa 20 tot 80 jaar.

Ondergrond

o Deze laag geeft de fysieke ondergrond weer met het bodem- en watersysteem. In deze
studie hebben we het onder meer over grondwater, zoetwaterbeschikbaarheid en
bescherming tegen hoogwater.

e Het heeft een lange ontstaansgeschiedenis en is kwetsbaar; belangrijke veranderingen
vergen al gauw meer dan een eeuw.

LOLA Landscape Architects 11

Occupatie

Ondergrond
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Opgaven en uitgangspunten voor beide scenario’s

Bodem en water sturend

e Deze scenariostudie zet door op de opgaven
die benoemd worden in het Ruimtelijk Voorstel
“Richting geven aan de ‘Kwaliteit van Brabant’.

e Het uitgangspunt is om tot een duurzame
leefomgeving te komen, waarbij de bodem
en het watersysteem sturend zijn voor de
landschappelijke lagen daarboven.

Beide scenarios:
Duurzame leefomgeving

e In beide scenario’s gelden daarom een
set van uitgangspunten geordend naar

landschappelijke laag.

Landschappelijke laag Ondergrond Netwerken Occupatie
Thema Bodem Grondwater Zoetwater Mobiliteit en Energie Natuurnetwerk Bestaande Landbouw Natuur en
beschikbaarheid scheepvaart kernen en recreatie
verstedelijking
Gezonde Gezond water Zoveel Schaalsprong Baseren op Natuur als
bodem mogelijk grote steden ondergrond uitloopgebied
Water- water
Uitgangspunten Stikstof kwaliteit op vasthouden Den Bosch als Natuurinclu- Meer ruimte
op orde, orde enin met buffers special siefen kli- voor natte
geen mest- balans maatdapatief natuur
overschot Biesbosch Handhaven
Minder systeem bestaande Geen mono-
afhankelijk met zoet- kernen culturen
van waterbassins
grondwater Minder vee-
en sierteelt
LOLA Landscape Architects 12 Ontwerpend Onderzoek Rivierengebied Brabant




Basisopzet twee scenario’s

Hoofdkeuze
Delta
Scenario 1 Gesloten
Superdijken systeem
Scenario 2 Open
Groene rivier systeem

LOLA Landscape Architects

Scenario ‘droog’

o Traditionele, technologische aanpak

e Ons beschermen tegen het water

o Centrale overheid

e Extra focus op waterbeschikbaarheid

Scenario ‘nat’

o Extreme zeespiegelstijging

Leren leven met het water

Nationale aanpak van open kust

Aanpassen aan bodem en watersysteem met
decentrale aanpak

Extra focus op waterveiligheid
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Basisopzet twee scenario’s

Hoofdkeuze Ondergrond Netwerken Occupatie
Delta Bescherming Grondwater Zoetwater Natuurnetwerk Mobiliteit Energie Bevolking en Landbouw en Toerisme en
hoogwater beschikbaarheid huisvesting voedselsysteem Recreatie
Scenario 1 Gesloten
. _ Centraal fiet-
Superdijken systeem . Zoetwater Landbouw
Superdijken Vernatten berging bij Groei regio: e e snetwerk
: gebieden met Kemgronaen schaalsprong relateerd aan
Meer ruimte hoge kwel (lo- grote steden de bodem: Geplande
voor de rivier kaal peilopzet) Winter water ' landschaps-
van natuur >
uit de Maas en Komgronden natuur- en parken rond
Wegpompen Verhogen de beken afwaarderen - steden
landschapsin
water van de grondwater Voor :
—y clusief > hoog .
beken bij pie- op zandgron- Zomer uit bebouwin : Superdijk als
K d - SIrCEEHET recreatief
en en kwelstroom duurzaam
landschap
Scenario 2 Open >
G o Groene rivier Permanent Natuur-en
roene rivier systeem en kreken- water in lage Extreme groei landschaps-
systeem gebieden regio: volks- inclusieve
Zoetwater— verhuizing landbouw in
: berging per
Nieuwe Grote delen Yl oy naar hoog NL de groene Deltanatuur
binnendijken kunnen tijde- (O ale el e)' rivier als bestem-
en overloop- lijk overstro- SEEsE Adaptief ming
bare dijken men (+sedi- > : wonen in Hoogpro-
ment) koetlwater‘ uit doorstroom- ductieve
Waterberging We gebieden landbouw
beken Verzilting op stroom-
bovenstrooms ruggen
LOLA Landscape Architects 14 Ontwerpend Onderzoek Rivierengebied Brabant




Voorbeeld: Ontpoldering Noordwaard, Biesbosch

Het Ruimte voor de Rivier programma kent veel interessante
voorbeelden als het gaat om hoogwaterveiligheid en
ruimtelijke kwaliteit. Als onderdeel van dit programma is

de Noordwaard ontpolderd. De dijken aan de rivierzijde zijn
gedeeltelijk afgegraven, waardoor bij hoogwater een deel van
het gebied onder water komt te staan, het doorstroomgebied.
Dit gebeurt enkele keren per jaar, de rest van het jaar is het
gebied geschikt voor veeteelt.

Ontpoldering Noordwaard

De Noordwaard is ontpolderd door de
dijken aan de rivierzijde gedeeltelijk af

te graven en de dijkring te verkleinen.
Hierdoor kon de Nieuwe Merwede bij
hoogwater via de Noordwaard sneller naar
zee stromen. Daarmee neemt met name
de veiligheid in Gorinchem toe.

Projectplanning (2005-2011)
e Planvorming

e \oorbereiding N
o Ontwerpfase w ‘9%’ ©
z

Aanleg (2012-2015)
Ontpoldering

* Verlagen en verplaatsen dijken
e Geulen

e Herinrichting landschap

o Terpen met boerderijen

Kaartlegenda

plangebied

e Gemalen _
‘tekst’” gewijzigde / nieuwe
situatie
Infrastructuur nieuwe kade/dilk
* Br.‘uggen doorstroomgebied
o Nieuwe wegen
===>  stroming
Natuur en recreatie hoogbekade polder
e Natuurgebied dijk
rijksweg

e Recreatiegebied

(provinciale) weg

Kosten
e ca 330 miljoen euro
e 4450 ha totaal

Dit project geeft inzicht in de stappen die zijn genomen van
start tot uitvoering, en hoe lang dit duurde. Het hebben van
een Nationaal Programma heeft dit proces erg versneld.
Daarnaast geeft het weer hoe een doorstroomgebied, een
‘groene rivier’, kan worden gemaakt, welke delen zijn ‘opge-
geven’ en wat de veranderingen in landgebruik zijn.

mc27-6

Bron: Rijkswaterstaat

Bron: West8, Rijkswaterstaat, landschap.nl
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Rijkswaterstaat

Ministerie van Infrastructuur en Waterstaat .

¢/

Verlaging van de
dijk creéert een
instroomopening.

,. hoogwater

griendbos

*~-- doorstroomgebied €~
Bij Fort
Steurgta is een

innovatieve dijk
aangelegd met een griendbos.

hoog-
bekade polder

g,
¥,

Py gy &
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oude toekomstige 2, ;
dijkring 23 dijkring 23 S WERKENDAM Door wilgenaanplant wordt de
\ = golfbelasting op de dijk
\\\\\ = q
\\\\\\\nm|||unHlelu,,l \\\\\\\‘\ & = Fort verminderd en kon deze lager
\ \ SRS =
DORDRECHT \\\\\\\\\‘}“I\ed SO o = reurgat e T
o N\e‘ ] s 5
o e . ] =
o“@e“‘“ / Ly £
v Z
Na de ontpoldering staat het doorstroomgebied =
minimaal enkele keren per jaar (vooral in de \\o‘\ $ A27
g 3 g g S N
wintermaanden) onder water. In de nieuwe situatie S =
staan de gebouwen op bestaande dan wel nieuw S =
aangelegde terpen. s \\\\‘
< N\
s : Feiten en cijfers
De gronden buiten het doorstroomgebied = Merelia sl 5‘\
blijven geschikt voor landbouw. De huidige g = 70 km kades en dijken
bewoners en een deel van de agrariérs e @\ L E 50 km nieuwe weg
konden op terpen blijven wonen en 3 e . z 29 terpen en maatwerkoplossingen
werken. Het doorstroomgebied zelf blijft N R S 38 verkeersbruggen
deels geschikt voor veeteelt. N L < 24 S 12 gemalen en 17 windwatermolens
> - 4 miljoen m3 grondtransport (ca. 300.000 X ﬁl
3

/7

7 W

/ W\
O

Nationaal Park
De Biesbosch

Effect

Waterstanddaling van 30 cm bij
Gorinchem en 60 cm bij de
instroomopening in Werkendam.

Kaartschaal:

0 2 km
| |
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Ontpoldering Noordwaard, Biesbosch

2009
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Voorbeeld: Ruimte voor de rivier |dsseldelta

Het Reevediep is een nieuwe rivierarm (of bypass) in de |Js-
seldelta aan de zuidkant van Kampen. Bij extreme hoogwater
op de Idssel wordt het afgevoerd naar het |dsselmeer. Bij dit
project is plek gemaakt voor een nieuw dorp: Reeve, waar een
brede superdijk van 130m breed is gemaakt.

Projectplanning (2004-2015)
e Planvorming
e \Voorbereiding
e Ontwerpfase

Aanleg (2015-2023)
Waterveiligheid
Nieuwe dijken
Geul

Inlaat

e Dam

Sluizen

Infrastructuur
e Nieuwe brug
e Spoor (Hanzelijn) en snelweg

350 ha natuur en recreatie
e Natuurgebied
e Recreatiegebied

Woningbouw (start 2022 - 2032)
e Nieuw dorp Reeve

o 3.600 nieuwe woningen gepland
o Elke 10 jaar ca. 300 woningen

Kosten
e 368 miljoen
e 650 ha totaal

Dit project laat zien dat er bij de opgave van hoogwater-
veiligheid meerdere koppelkansen zijn, zoals woningbouw-
ontwikkeling, integratie met infrastructurele projecten en
natuurontwikkeling. Door investeringen te bundelen is er
daardoor veel en snel mogelijk.

Bron: HNS, Rijkswaterstaat, Reevedelta.nl, Gebiedsontwikkeling.nu
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Ruimte voor de Rivier lJsseldelta

In de lsseldelta bij Kampen worden diverse
maatregelen vitgevoerd voor de verbetering
van de hoogw aterveiligheid en de ruimtelijke
kwaliteit. Zo wordt het zomerbed van de |Jssel
met ongeveer 2 meter verlaagd en worden
uiterwaarden (nrs.1 t/ m 6) heringericht om de
natuurwaarden te versterken

N

w«—}%o

Z

Legenda

De begrippen In rood geven
de nieuw e situatie weer
%% romerbedveriaging

nieuwe
walerverbinding

-----

fjksweq
(provinciale) weg

in te richten gebleden

'megelijke extra spulkoker'

——  nieuwe dijk B
=—— nieuwe brug
Kaarischaal:
0 2'km
- -
Ol

Bron: Rijkswaterstaat
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Ten zuiden van Kampen wardt een hoogw atergeul
aangelegd, met een vaargeul voor de recreatievaart
hel Reevediep. Bij extreem hoogwater zal via deze
geul een deel van het |Jsselw ater worden aigevoerd
naar het Dronter- en Vossemeer. Rond het
Reevediep wordt circa 350 ha nieuwe deitanatuur
gerealiseerd en 30 km fiets- en wandelpaden

rkm 1000,6 Elandbrug

MNieuwe situatie

amarha
s 5 o zomerbed eeews M

Hel zomerbed van de lJssel wordl over een lengle van

7.5 Kilometer, mef gemiddeid 2 meler veriaagd

Het Onderdijks
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: =
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% L
% e
3 Ly
%, Stadsbrug - . \
1 . 3 infaat %
Bk Y ot

Roggebotsluls
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B=

recreallegebied —m

Roggebotsluis /

Hanzelljn

aanleg rietmoeras

Natura 2000-gebied recreatiesiuis m# ol R ’|.'|5‘*£l
. @ Onderdijkse Waard @ Zalkerbosch
B et e teea., " Injaat

“** Reevediep ="
elland REW 0': yoeleri 2ard e
Oppelerwaaid TALK Vreugderijkerw aard
Reevedam
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Planning meer

Nieuwendijk
@ Frojectbesiuil

@ Voorbereiding werkzaamheden

€@ schop In de grond

© W atervelligheld 2omerbedverlaging

@ watervelligheld Reevediep

2013 2014 2015 2016 2017

brug ﬂﬂ!UirF&_ﬁb-'Eﬂ
De Enk

Etfect

Bij maatgevend hoogwater op de Issel zorgen de uitvoering van
zomerbedverlaging en de realisatie van de hoogwatergeul Reevediep
samen voor een walterstanddaling van 41 cm bij Zwolle, met doorwerking
naar de regio Kampen. Daarmee zijn beide maalregelen een belangrijke
schakel in de waterveiligheid van een groot deel van de lkseidelta.

2018
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Ruimte voor de rivier |dsseldelta

T postia
Chioac i S LY
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Scenario 1: Superdijken (zomer)

Hoofdkeuze

De traditionele aanpak van beschermen staat hier centraal.
Het rivierengebied is een technologisch, gesloten systeem van
superdijken en pompen.

« Nationale
energie aanpak

Sterke, centrale overheid
We gaan uit van een sterke sturing vanuit een centrale overheid, die

dijken kan blijven verhogen en onderhouden. Eestaareioending

in de komgronden

Superdijk als plek A ¥ S el e sk
voor infrastructuur Superdijken ko % aesane < ensluizen = °

‘ Den Bosch

Vit sl \ i G > ﬂ k v I o |
i TR N b ¥ 3 . ~. \ als special® Y _© iR 8
Lo i X > g ' ‘E " o

- “»3’-'-"\\_ ﬁ":\ < e B Landschapspark
e AN T e rond steden

| Groeiregio: schaal-
B sprong grote steden

Netwerken

.\ v A ‘.\- I -
4 Ondergrond
* Opgaves koppelen: waterveiligheid, verstedelijking en mobiliteit (spoor en A2) i
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Scenario 1: Superdijken (winter)

Hogere en bredere dijken ‘v
De huidige winterdijk wordt verbreed en verhoogd zodat het

achterland beschermd blijft. | | {

Ruimte voor de rivier - :
Op een aantal strategische plekken krijgt de rivier meer ruimte, zoals - g Z',TJL‘;“,S'janpak
ten westen van Den Bosch. Dit zorgt ervoor dat Den Bosch veilig blijft. ' DOAN & g |

Zoetwater*ber*giﬁg
. . . . . . in de komgronden S -
Zie de volgende pagina voor toelichting op de ruimtelijke keuzes. T LS
. - R R\

Superdijk als plek

voor infrastructuur Superdijken Ty ) S e S s " Stuwen en slulzen t By
Z < G « vernieuwen

' Meer ruimte
voor de rivier -‘,,.;
§ voor de rivier WS

(L T

Natuurinclusieve i

. | S i
‘ Den Bosch ‘8 > .. " . IS Ianbouw :

als special®

Landschapspark _ _ ., WA
rond steden St Groenblauwe =,
Lo dooradering

8 \Vernatten gebieden

I met kwel naar natuur , ,
| ‘ Groeiregio: schaal-

—YY spr‘ong gr‘ote steden

Sl \Vater uit beken
B infiltreren voor
zoetwater

Ondergrond
* Opgaves koppelen: waterveiligheid, verstedelijking en mobiliteit (spoor en A2)
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Ruimtelijke keuzes Superdijken

Superdijken en waterveiligheid

Voor het maken van een superdijk is er veel ruimte nodig. Behalve het verhogen moeten ze
namelijk vooral worden verbreed. Dit komt door de grote druk op de dijk vanuit de rivier,

en de mogelijkheid op ‘piping’, dan stroomt er water onder de dijk door, die de dijk kan laten
bezwijken. Bij een superdijk praten we over breedtes van 90-150m breed. Deze ruimte dient
logischerwijs binnendijks te worden gevonden, zodat de rivier niet wordt versmald. In de
huidige (stedelijke) context is deze ruimte vaak beperkt. Knelpunten zijn onder andere te
vinden bij de cultuurhistorische kernen aan de rivier, zoals Heusden, Grave en Ravenstein. Om
zulke kernen te beschermen wordt ervoor gekozen om de dijk buitendijks te versterken, maar
daarmee is het gevolg dat de rivier op een andere plek meer ruimte moet worden gegeven. Dit
kan bijvoorbeeld in lage, en laagwaardige komgronden waar weinig bebouwing is.

Kwelgebieden en waterbeschikbaarheid
Kwelgebieden worden maximaal vernat om de grondwatervoorraad te conserveren. De

gebieden op de kaart zijn gebaseerd op gebieden met sterke kwel >2 mm/dag tot gebieden met

enige kwel 0,5 mm/dag. Daarnaast is gezocht naar een combinatie met natuurontwikkeling,
waarbij de huidige nationale en regionale natuurnetwerken het uitgangspunt waren.

Bergingsgebieden beken en waterveiligheid
De bergingsgebieden voor de beken zijn overgenomen als locatiereservering voor regionale

waterberging uit de kaart Brabant Klimaatproof uit Ruimtelijk Voorstel Brabant. De
gearceerde gebieden zijn vergeleken met de hoogtekaart AHN 4 en de landgebruikskaart om
als eerste vingeroefening te bepalen wat de ruimtelijke voetafdruk zou kunnen zijn van deze
bergingsgebieden.

Extensivering naar natuur-en landschapsinclusieve landbouw in de komgronden

De huidige, laagproductieve komgronden, worden momenteel hoofdzakelijk gebruikt voor
veeteelt en voedergewassen. Deze zullen in dit scenario worden verrijkt met natuurlijke
waarden en meer diversiteit. Een voorbeeld van extensivering is silvopastures, waarbij
veeteelt met bosbouw wordt gecombineerd. Bomen dragen primair bij aan ecologische

en klimaatadaptieve functies: verhoogde wateropslag, schaduw op hete dagen en
ecologische verbindingen. Daarnaast kan deze zone een functionele buffer vormen tussen de

LOLA Landscape Architects

22

hoogproductieve landbouw op hogere gronden en de natuurontwikkeling in de kwelgebieden,
waarbij de waterkwaliteit van de kwelgebieden wordt verbeterd. De landschappelijke
wenselijkheid van verdichting en verduurzaming met bomen moet worden afgewogen tegen
het behoud van het huidige open karakter.

Hoogproductieve en duurzame landbouw op de vruchtbare bodems

De vruchtbare kleigronden en zavelruggen, waar nu voornamelijk tuinbouw en veevoer worden
geteeld, worden gediversifieerd met voedselgewassen voor lokaal gebruik. Tarwe, gerst, mals,
aardappelen, wortelen, bieten, appel- en perenbomen zijn hierbij geschikt voor deze bodems.
De enkeerdgronden zullen worden verrijkt met gewassen zoals rogge, haver, boerenkool en
spruiten, die goed aansluiten bij de specifieke bodemgesteldheid. Beide gebieden worden

niet in monocultuur ontwikkeld, maar binnen een natuurinclusieve landbouwbenadering. Om
dit conceptueel te verbeelden, is op de kaart een fijnmazig netwerk van lineaire ecologische
verbindingen toegevoegd.

Zoetwaterbuffers voor waterbeschikbaarheid

Eris strategisch ruimte gereserveerd voor zoetwaterbuffers, zowel ter ondersteuning van
stedelijke en dorpse milieus als voor agrarische gebieden. Conceptueel en zonder vaste schaal
zijn deze buffers gepositioneerd op laaggelegen locaties binnen de komgronden.

Ruimte voor duurzame energie

De actuele beleidskaarten van de provincies Brabant en Gelderland zijn als basis genomen
voor de ruimtelijke inpassing van zonne- en windenergie. Conceptueel en zonder vaste schaal
zijn deze energielocaties weergegeven op basis van de aangewezen gebieden binnen het
bestaande beleid.

Ruimte voor stedelijke groei
De actuele beleidskaarten van de provincies Brabant en Gelderland gelden als basis voor de
ruimtelijke afbakening van stedelijke groeilocaties. Om de kaart leesbaar te houden, zijn deze

categorieé&n van het beleid, zoals transformatie naar een hoogstedelijk milieu of revitalisering
van naoorlogse wijken, niet ingetekend. In plaats daarvan is de aanduiding beperkt tot een
aanduiding met tekst (groeiregio’s en schaalsprong van grote steden).
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Zoom-in Superdijken (zomer)

Foto: Zuidwesteljjke Delta

Dijkversterkingen voor het maken van een superdijk

Foto: Waterschap Noorderzijlvest Foto: De Watergroep

Voorbeeld van waterberging en
natuurontwikkeling
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Zoom-in Superdijken (winter)

Foto: BIJ12 Foto: Free for use under the Pixabay Content License

X : ,
? Vernatten kwelgebieden en natuurlijke Natuur- en landschapsinclusieve land-
| " begrazing bouw op de lage komgronden

looplandbouw op de oeverwallen natuurinclusieve landbouw

Foto: Martin Wolfe, organic research center Foto: anp / Pieter Stam de Jonge
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Scenario 2: Groene rivier (zomer)

Hoofdkeuze W

We gaan voor de aanpak van een open delta. We leren leven met het
water, geven het de ruimte en passen ons aan aan het bodem- en _ | {

watersysteem. Grootschalig netwerk
van deltanatuur

Decentrale overheid
Er wordt pragmatisch gekeken naar maatregelen en investeringen
worden regionaal georganiseerd.

Zoetwaterbassins
per lokale eenheid

Hoogproductieve en
duurzame landbouw
op stroomruggen
en rond bestaande
kernen

Wegen en :
" sporen op palen | 4

D00

- Natuurinclu-
o a S sieve landbouw
Den Bosch : i
als special* EE

45
1
: N
Lo
by \

Adantior ; Nieuwe binnendijken ' R == le_(rzzilei:]:\;r?rfk
aptie PN Extreme groei regio: 9 P
wonen in ] volks-verhuizing

gggir‘:é:giom- naar hoog Nederland

Water van beken zoveel
mogelijk bovenstrooms

bufferen en infiltreren
Occupatie

Kanalen mogelijk [
belangrijker voor z=a O\ Netwerken
de scheepvaart :

\\ | - Ondergrond
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Scenario 2: Groene rivier (winter)

Land behouden of teruggeven T

De hogere, vruchtbare oeverwallen en stroomruggen zullen
geschikt blijven voor wonen en hoogproductieve landbouw. De
lagere komgronden vormen de groene rivier en kunnen tijdelijk
overstromen bij hoogwater. Er komt een groot deel deltanatuur bij.

Grootschalig netwerk
van deltanatuur

Zie de volgende pagina voor toelichting op de ruimtelijke keuzes.

Zoetwaterbassins
per lokale eenheid

Plaatselijke dijkverlaging

o \ ' .
s ‘ ~ = "

. L 4 : E - 2 & o
"= : Ly : : i -

/
f.f
=

o - Wegenen

[\ 4l
- sporen op palen

overstroomd |

Den Bosch gebied

als special®

Amfibisch wonen

Lokale off-grid
energie aanpak Q

J{

Deltanatuur als e k. — Nieuwe binnendijken &g <

bestemming Bl Cxtreme groei regio:
volks-verhuizing

naar hoog Nederland

(
]

\
\

Water van beken zoveel
mogelijk bovenstrooms

bufferen en infiltreren
Occupatie

Kanalen mogelijk [ : L\
belangrijker voor SSEEERNg q Netwerken
de scheepvaart "

- ,’ e h '__'-—‘__ /_'___,-- \.__ D I' rll__,.- '"")"k"-..,_ %
e L ¥ g \ - Bl Ondergrond
* Opgaves koppelen: waterveiligheid, verstedelijking en mobiliteit (spoor en A2) _ — Ji R NI oh _l_ _
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Ruimtelijke keuzes Groene Rivier

Een nieuw dijkenstelsel voor waterveiligheid

De locatiekeuze voor het nieuwe dijkenstelsel is primair gebaseerd op laaggelegen gebieden
met natuurlijke bergingscapaciteit, gecombineerd met de bescherming van strategisch
waardevolle gebieden zoals hoger gelegen vruchtbare gronden en woonkernen. Op basis
hiervan is een nieuw systeem van ringdijken indicatief ingetekend, gericht op het veiligstellen
van deze gebieden tegen overstromingen. Een nieuwe binnendijk vormt de noordelijke grens
van de grote steden en woonkernen, waaronder 's-Hertogenbosch en Oss.

Daarnaast is ervoor gekozen om laaggelegen gebieden met natuurlijke bergingscapaciteit

te transformeren tot zones met waterberging en natuurontwikkeling, waarmee zowel de
waterretentie als de ecologische waarde wordt versterkt. Alle buitendijkse gebieden buiten
de ringdijken functioneren als overstroombare zones en creéren extra ruimte voor de rivier
bij hoogwater. De indicatief ingetekende overstroombare dijken tussen de ringdijken zijn qua
schaal afgestemd op de gerealiseerde overstroombare dijken in het Noordwaardgebied.

Het doorstroomsysteem van de Noordwaard, bestaande uit overstroombare dijken, kreken en
gebieden die tijdelijk kunnen overstromen, heeft hierbij als inspiratie gediend.

Bovenstroomse berging in de beekdalen voor waterveiligheid

Net zoals in de komgronden de natuurlijke bergingscapaciteit van de rivier wordt
hersteld, is er gekozen om de bovenstroomse waterbergingscapaciteit van de beekdalen
maximaal te herstellen. Hiermee wordt voorkomen dat benedenstrooms, bijvoorbeeld bij

's-Hertogenbosch, overstromingsproblemen ontstaan.

Hoogproductieve en duurzame landbouw binnen beschermde hoge gronden

Binnen de ringdijken is ervoor gekozen om de beschikbare vruchtbare gronden maximaal

in te zetten voor hoogproductieve en duurzame landbouw. Aangezien een groot deel van het
landschap zich ontwikkelt tot een dynamisch deltagebied en de ruimte voor landbouw hierdoor
sterk afneemt, is de afweging of hier GUberhaupt natuurinclusieve landbouw nodig is, of dat juist
een maximale voedselproductie de prioriteit moet krijgen.
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Natuur- en landschapsinclusieve landbouw binnen het overstroombare gebied

De overstroombare zones staan grote delen van het jaar droog en kunnen hierdoor optimaal
functioneren als extensieve landbouwgebieden. De Noordwaard dient hierbij als voorbeeld,
waar veeteelt en hooilanden binnen de dynamische zone zijn geintegreerd.

Zoetwaterbassins voor waterbeschikbaarheid
Dit scenario volgt de nationale strategie van meebewegen, waarbij Nederland een

open kust krijgt. Hiermee neemt de verzilting aanzienlijk toe. Daarom zijn er decentraal
drinkwaterbuffers ruimtelijk ingepast, waarmee de lokale waterbeschikbaarheid wordt
gewaarborgd.

Lokale offgrid energieaanpak
Gezien de grote onzekerheden over de energievormen en -mix binnen een lokaal decentraal

model in 2100, is ervoor gekozen dit thema uitsluitend als ambitie te benoemen. Een
gedetailleerde uitwerking vereist een technische diepgang die buiten de reikwijdte van dit
conceptuele project valt.

Ruimte voor bevolkingsgroei

Door de zeespiegelstijging, open kust en de strategie van meebewegen verplaatst de bevolking
zich naar hoger gelegen gebieden, wat de stedelijke druk vergroot, vooral in 's-Hertogenbosch
en Oss. Verdichting alleen volstaat mogelijk niet. De nieuwe binnendijk vormt een harde grens,
waardoor uitbreiding naar het noorden onmogelijk is en stedelijke groei naar het zuiden wordt
gedwongen, met mogelijke ruimtelijke conflicten (bos, heide). Er zijn indicatief een aantal
plekken naast bestaande kernen ingetekend als adaptieve woonvormen in de overstroombare

zone, zonder een vaste typologie of schaal te bepalen.

Deltanatuur is nieuwe kwaliteit

Een van de belangrijkste nieuwe kwaliteiten in dit scenario is de ontwikkeling van grootschalige
deltanatuur. Door de wisselwerking tussen rivier- en zeedynamiek ontstaat een ecologisch
waardevol en landschappelijk aantrekkelijk gebied. Dit biedt niet alleen kansen voor
natuurontwikkeling en biodiversiteit, maar creéert ook een uniek recreatief landschap.
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Zoom-in Groene rivier (zomer)

Foto: ERF bv Foto: Rebecca Reurslag

Voorbeeld van hoogproductieve kring- Natuurlijke begrazing bij natuur-en
looplandbouw op de oeverwallen landschapsinclusieve landbouw

Voorbeeld van een nieuwe watergeul en natuurontwikkeling bij de Idsseldelta
Foto: KampenLive / Marco Westendorp
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Zoom-in Groene rivier (winter)

Foto: Evides Waterbedrijf Bron: Zillow

AT I

R L

Opslag van rivierwater uit de Maas in Een voorbeeld van wonen in over-
spaarbekkens in de Biesbosch stroombaar gebied in Galveston, USA

De Noordwaard als doorstroomgebied van de Maas bij extreem hoogwater
Foto: Royal HaskoningDHV
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Transitiepaden

Hink-Stap-Sprong

Aanpassing aan de gevolgen van klimaatverandering wordt steeds belangrijker.
We zullen bij de meeste aanpassingsbeslissingen rekening moeten houden met
de onzekerheden op lange termijn (d.w.z. > 50 jaar). Daarom is het belangrijk om
na slimme keuzes te maken.

No regret maatregelen

De huidige dijken voldoen aan de 2050 norm. Daarom ligt de focus in de komende
25 jaar op (nationale) visievorming hoe we de waterveiligheid gaan garanderen.
Beide scenario’s gaan samen op als het gaat om maatregelen treffen voor de
drinkwater- en energievoorziening. Ook zal het landgebruik moeten worden
afgestemd op de ondergrond, water- en natuuropgave, waarbij een deel zal
extensiveren naar natuur- en landschapsinclusieve landbouw. Dit heeft vooral
veel impact op de komgronden. Om in de toekomst de keuzes open te houden
voor een gesloten of open systeem, is het belangrijk om mobiliteit verhoogd

en veilig aan de leggen. Het gaat om het koppelen van de investeringen nu, die
ervoor zullen zorgen dat keuzes over waterveiligheid later kunnen worden
genomen.

2025 2035

hernieuwbare energie locaties droog of adaptief

landgebruik aanpassen n:
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2050

mobiliteit verhoogd en veilig

32

west oost
Superdijken Superdijken
2075 2150

> Gesloten

+2m
zeespiegelstijging

Beschermen te
kostbaar, risico
op overstromen,
deels transitie
naar open
systeem

2100 2150
Binnendijken en Binnendijken en
kreken kreken

overstroombaar
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Tijdlijn Superdijken: naar een gesloten systeem

Maatregelen door de tijd

Om in 2150 veilig te kunnen zijn bij een 2m zeespiegelstijging zullen we in 2050
moeten beginnen met het maken van superdijken. Dit neemt veel tijd in beslag
en daarom moet er geprioriteerd worden naar beschermingsgebied, zoals Den
Bosch en Oss eerst. De urgentie is het hoogst in het westen en daarnain het
oosten. De planning van een superdijk dient voor het hele gebied te gebeuren en
dat maakt het een minder adaptief scenario.

4

LANGE 7
TERMIJN

Westelijk

landgebruik naar natuurincl

Westelijk

Ruimtelijke Transities

mobiliteit verhoogd en veilig Oostelijk -|| !

———————————————————————————— (B i st e i BSOS (G S i Mmoo oo e i) e e e e aanpassen aan toenemende vraag

_____________________________ —’_ - - - - -~ " aanpassen aan toenemende vraag
KORTE
TERMIJN ¥ drinkwatervoorziening met spaarbekkenss — - — — — — — — — — — P moEIREIdSsFosTEESRsEsTE aTs aTE R S i e e e e e » aanpassen aan toenemende vraag
2025 2035 y401:10) 2075 2100 2150 2200
+2m
zeespiegelstijging
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Tijdlijn Groene rivier: naar een open systeem

Maatregelen door de tijd

In het extreemste geval van de KNMI 23 klimaatscenario’s kunnen we een 5m
zeespiegelstijging krijgen in 2145. In dat geval zullen we een transitie naar een
open systeem moeten maken om veilig te blijven.

De urgentie is ook hier van het westen naar het oosten, met de prioriteit van de
grote steden als Den Bosch en Oss om daar een binnendijk omheen te leggen.
Het landgebruik zal in dit scenario extremer veranderen. Om in overstroombare
gebieden te kunnen wonen zal er een manier van zelfvoorzienend en lokaal wonen
ontstaan. Dit scenario kan per deelgebied worden uitgevoerd en maakt het een
adaptiever scenario.
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